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NI. le PRÉSIDENT $ exprime en ces Lermes : 


L'Académie des Sciences vient de perdre un de ses membres les plus 
aimés en la personne de Daniez BerruELoT. 

Notre confrère assistait à la dernière séance, où 1l nous présenta une com- 
munication : elle devait être la dernière. Son dernier sourire aussi fut pour 
l’Académie, au moment où votre Président, ouvrant la séance, vous repor- 
tait aux jours où la synthèse organique naissait dans la maison de 
Marcelin Berthelot. Son premier sourire avait été dans cette même maison, 
pour celle qui, penchée sur son berceau, lui apprenait graduellement quel, 
était son nom, que son nom était l’un des plus beaux de France, et qu'il 
aurait à lui faire honneur. 

Cette femme admirable, à laquelle Marcelin Berthelot n'avait point su 
survivre, lui mit en outre au cœur le culte de la plus rare passion, celui de 
la reconnaissance. Grâce à cette haute religion, ainsi gravée au fond de son 
être, Daniel Berthelot ne laissa jamais passer une occasion de proclamer 
tout ce qu'il devait à sa mère (tout ce que nous devons à nos méères, en 
France, car il aimait généraliser), aux maîtres qui l'avaient formé, à Jamin 
à Paul Desains, à Becquerel, à Gabriel Lippmann, aux vieux cadres même 
qui avaient impressionné sa sensibilité, réduits obscurs du Muséum, greniers 
vermoulus de la rue de Vaugirard, appentis et hangars de la rue Saint- 
Jacques, où «il avait vécu bien des heures inoubliables de sa Jeunesse ». 

Successivement préparateur à la Sorbonne, au Muséum, au Collège de 
France, Daniel Berthelot s'était stabilisé comme professeur de physique 
à l’École de Pharmacie; c’est là, c'est dans son laboratoire de Meudon, qu'il 
poursuivait ses recherches, quand la mort vint nous le ravir. 
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Ses premiers travaux ont porté sur les réactions des composés chimiques 
en dissolution, étudiées par la méthode des conductibilités électriques. Dès 
ses débuts, il abordait dans sa généralité le problème de la neutralisation 
des acides Lant minéraux qu’organiques, ainsi que les questions de méca- 
nique chimique qui s'y rattachent. Il est demeuré de ce premier travail, 
définitif, une méthode dite des « courbes de neutralisation », couramment 
employée dans la pratique. 

Un autre problème sollicita bientôt son effort, celui de la pyrométr ie. La 
mesure des hautes températures se heurte à des difficultés si considérables 
qu'il existait, avant les recherches de notre confrère, des écarts de 4o° entre 
les nombres des meilleurs expérimentateurs pour la plus importante des 
constantes pyrométriques au voisinage de 1000°, celle du point de fusion 
de l'or. Les thermomètres ne donnant que des résultats incertains à la tem- 
pérature du rouge, en raison de la nature de leur enveloppe, Daniel Berthelot 
voulut s’en passer et posa le principe d’une méthode optique nouvelle, basée 
sur l'application du phénomène des interférences à l'évaluation des tempé- 
ratures en valeur absolue. 

Il introduisait dans la production des températures. la précision des 
mesures électriques, et put ainsi déterminer avec sûreté quelques-uns des 
points fixes les plus importants dans la mesure des températures élevées. Il 
pouvait passer à d’autres mesures. 

Les physiciens et les chimistes attachent, à juste titre, une grande impor- 
tance à la connaissance de la densité des gaz. Daniel Berthelot montra 
qu'elle était encore sous-estimée, puisqu'on pouvait l'utiliser pour fixer leurs 
poids atomiques, avec une précision au moins égale à celle des analyses 
chimiques, à condition de substituer aux densités ordinaires mesurées sous 
la pression atmosphérique les densités limites que l’on déduit des premières. 

Cette méthode physique offrait le précieux avantage de permettre de 


calculer le poids moléculaire d’un gaz d’après deux données (densité et 


compressibilité) relatives à ce gaz seul. Les différentes valeurs obtenues 
sont donc indépendantes les unes des autres, ce qui n’est pas le cas pour les 
méthodes chimiques. L'accord des nombres obtenus pour les poids ato- 
miques de l'oxygène et de l'hydrogène par des méthodes aussi différentes 
qu'une synthèse en poids de l’eau d'une part, et des mesures sur la densité 
et la compressibilité des gaz séparés d'autre part, est également honorable 
pour les adeptes de ces deux disciplines. 

Après les densités limites, Daniel Berthelot à évalué les coefficients de 
dilatation linutes. Uulisant des expériences sur la compressibilité des gaz 


a 
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à o° et à 100°, 1l a ramené les coefficients de dilatation observés sous diverses 
pressions à leur valeur sous une très faible pression. En possession des 
densités limites et des coefficients de dilatation limites, 1 put donner 
exactement pour la première fois la constante des gaz parfaits, la plus 
importante des constantes physico-chimiques. 

Ces études conduites avec une rare méthode amenèrent Daniel Berthelot 
à une équation caractéristique nouvelle qui lui permet de déduire de la 
seule connaissance de la pression et de la température critique tous les 
écarts des gaz réels par rapport aux gaz parfaits, tels qu'ils ont été mesurés 
par les meilleurs observateurs. 

À la suite de ces études sur les gaz, il étendit sa formule aux fluides en 
général. 

D'autres observations de Daniel Berthelot sur l'analyse des phénomènes 
électriques et magnétiques, d’autres méthodes imaginées par lui, telle celle 
pour la comparaison des constantes diélectriques, sont assurément présentes 
à vos esprits, mais ce que nous avons rapporté suffit à la réputation d'un 
savant. | | 

Par le choix et l’ingéniosité des méthodes mises en œuvre, la précision 
des observations, la sagacité des aperçus théoriques, Daniel Berthelot s’est 
classé parmi les expérimentateurs les plus habiles et les plus avisés de notre 
temps. De progrès en progrès, il allait se surpasser lui-même et se placer 
au premier rang des Physiciens. 

On connaissait depuis longtemps les actions physico-chimiques de la 
lumière ordinaire ou visible. Les rayons rouges, à vibrations lentes, 
agissent faiblement, les rayons violets sont plus actifs. Avec les rayons 
ultraviolets invisibles de la lampe à vapeur de mercure à enveloppe de 
quartz, Daniel Berthelot a découvert de nombreux phénomènes du plus haut 
intérêt dont il a poursuivi méthodiquement les conséquences, tantôt seul, 
tantôt en collaboration avec M. Gaudechon. 

En exposant aux ravons ultraviolets dans ün ballon de quartz un mélange 
de vapeur d'eau et d’acide carbonique, ceux-ci se dissocient; le premier gaz 
se dédouble en oxygène et en hydrogène, le second en oxygène et en oxyde 
de carbone. Puis, dans le mélange, l'oxyde de carbone et l'hydrogène dis- 
paraissent à volumes égaux pour donner naissance à l’aldéhyde formique, 
le plus simple des composés ternaires (C, O, H); l’aldéhyde formique peut 
se condenser et se polymériser, il est le point de départ des sucres végétaux, 
des amidons, des celluloses. 

A cette formation directe d’un composé ternaire, à la température ordi- 
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naire, sous l'action des rayons ultraviolets Daniel Berthelot a fait succéder 
la formation du plus simple des composés quaternaires (Az, C,O,H), 
l’amide formique. De l’oxyde de carbone et du gaz ammoniae étant cette 
fois enfermés dans un ballon de quartz etirradiés, les deux gaz disparaissent 
à volumes égaux et un dépôt huileux d’amide formique tapisse les parois du 
ballon. L'amide formique représente le point de départ des substances 
albuminoïdes qui constituent labase de la matière vivante. 

Ce que la fonction chlorophyllienne produisait seule chez les plantes, 
sous l’action du soleil, depuis des temps géologiques, Daniel Berthelot l’a 
reproduit dans son laboratoire au moyen des rayons ultraviolets. 

Par ces deux synthèses fondamentales, Daniel Berthelot avait rejoint 
Marcelin Berthelot : fils digne d'envie, 1l prolongeait la vie de son pére. 

Il y réussit encore par de nouvelles synthèses, par de nouvelles réactions 
au moyen des mêmes irradiations : production de corps qui n'avaient pas 
encore été obtenus par les réactions purement chimiques, réactions d’oxyda- 
tion, réactions de polymérisation, reproductions des principaux types de 
la fermentation, interprétation dynamique du rôle des diastases. Nous 
renonçons à le suivre dans toutes ses photosynthèses, pour passer à sa pho- 
tolyse, ou décomposition par la lumière, qui parait plus générale que Pélec- 
trolyse, décomposition par l'électricité. 

La photolyse suit des lois déterminées comme l’électrolyse et l’on voit en 
particulier les dégagements gazeux caractérisés par des rapports voluti- 
métriques aussi simples que ceux de l’électrolyse. 

C’est ainsi que les sucres cétoniques, tels que le lévulose, dégagent de 
l’oxyde de carbone pur; les sucres aldéhydiques, tels que le glucose, 
dégagent deux volumes d'oxyde de carbone pour un d'hydrogène; les 
sucres purement alcooliques ou polyols, tels que la mannite, dégagent des 
volumes égaux d'oxyde de carbone et d'hydrogène. 

L'amour de la science qui avait inspiré Daniel Berthelot nous l'avait 
donné, mais ne nous l'avait pas donné tout entier! 

Attiré, comme nous, vers les sommets sublimes, il savait, dans les 
hauteurs, après avoir fait son tour d'horizon et mesuré son altitude, 
reporter son regard vers les nuages qui se formaient sous lui et grondaient 
au bas de la montagne. Il voyait avec peine que la plupart des occupations 
qui font pour nous le prix et la beauté de l'existence étaient indifférentes à 
la foule, que sa mentalité n’était pas la nôtre, et lorsqu'il descendait des 
sommets lumineux, il s’efforçait de répandre autour de lui la douce 
lumière des cimes. Il diffusait la lumière, toute la lumière. I la ‘faisait 
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pénétrer dans les milieux les plus variés, avec un talent toujours soutenu : 
Le savant devenait alors, tour à tour, apôtre convaincu, philosophe 
profond, professeur érudit, vulgarisateur écouté, écrivain achevé, causeur 
délicieux, captivant souvent, séduisant toujours. Il savait aussi bien se 
pencher vers la terre, que conseiller son pays dans les branches les plus 
variées de l’industrie nationale. 

I semblait que le vaste domaine où il lui plaisait se mouvoir n’eût pas plus 
de limites que son activité :1l y progressait sans hésitations, sans rien laisser 
au hasard, tantôt à pas mesurés, entre les semis de questions scientifiques 
et de questions sociales, ou par bonds puissants, quand il passait du champ 
de la Physique à celui de la Chimie ou de la Biologie, comme en 1910 dans 
son laboratoire de Physique végétale de Meudon. 

Daniel Berthelot a conçu la beauté de la recherche désintéressée et 1l l’a 
poursuivie. Spectateur émerveillé, il a consacré Le meilleur de ses réflexions 
à comprendre les forces de la Nature, à les mesurer, à les prévoir, jusqu’au 
jour où il osa enfin les défier en un concours créateur, où il les égala. Cet 
effort est sa noblesse, il donne la mesure de la grandeur de notre regretté 
confrère. 


GÉOLOGIE. — Que la série cristallophyllienne de la Vanoise et du Mont-Pourrt 
(Alpes de Savoie) est bien d'âge permien ou carbonifère. Note de M. Pierre 
TERNIER. 


J’ai, en 1891 (‘), attribué au Permo-Houiller l’ensemble des terrains 
métamorphiques qui, de Modane, au Sud, jusqu’à Villaroger près de Bourg- 
Saint-Maurice au Nord, forment l’ossature principale des hauts massifs de 
la Vanoise, de la Becca-Motta, de l’Aiguille-du-Midi et du Mont-Pourri. 
Déjà en 1861, Lachat avait dit que les roches feldspathiques et chloriteuses 
de Modane sont du Houiller métamorphique; il avait vu ce faciès cristallin 
du Houiller se prolonger au Nord vers le col de Chavière; il lavait suivi 
jusqu'au col d’Aussois et s'était demandé si tous les gneiss et micaschistes de 
la Vanoise n'étaient pas la suite, de plus en plus cristalline, de la même 
bande de Houiller. L'opinion de Lachat, trop hardie pour l’époque, n'avait 


= 


rallié aucun suffrage. En 1888 M. D. Zaccagna avait assimilé les schistes 


(*) Pierre Termier, Étude sur la constitution géologique du massif de la Vanoise 
(Bull. des Serv. de la Carte géolog. de la France, 2, 1890-1891, p. 367-509). 
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micacés et feldspathiques de Modane et ceux de Bozel en Tarentaise au 
Permien métamorphique des Alpes maritimes italiennes ; mais, mème après 
la publication de mon Mémoire de 1891, il s'était refusé à étendre cette 
assimilation aux micaschistes et aux gneiss de la Vanoise et À continuait 
de regarder ceux-ci comme prépaléozoïques, 

Mes arguments de 1897 étaient de deux sortes : d'abord la constatation 
d'un graduel passage latéral des terrains cristallins, hautement métamor- 
phiques, du glacier de la Vanoise et des gorges du Doron d’'Entre-deux- 
Eaux, à des terrains moins eristallins, semi-métamorphiques, et de ceux-e1 
au Permien et au Houiller détritiques et point du tout métamorphiques des 
massifs de Polset et de Péclet; en second lieu la superposition indéniable, 
à Laisonnay, au nord de la Becca-Motta, sur la rive droite du Doron de 
Champagny, du terrain métamorphique à des assises houillères très peu 
cristallines et renfermant de l’anthracite. 

Ce deuxième argument, qui me paraissait en 1891 une preuve sans 
réplique, a perdu sa valeur depuis que nous savons, à n'en pas douter, que 
tout le pays en question est un pays de nappes. En pays de nappes, la super- 
position peut être anormale et résulter du charriage : c’est ce que j'ai fait 
observer en 1907 ('). L'âge permien ou carbonifère des terrains cristallo- 
phylliens de la Vanoise et du Mont-Pourri ne résulte plus que de leur pas- 
sage latéral à du Permien'détritique ou à du Houiller détritique. 

De ce passage latéral, je n'ai jamais douté ; mais, depuis quelques années, 
et surtout depuis la publication de deux Notes de Jean Boussac (?) tendant 
à faire de la Vanoise et du Mont-Pourri une nappe spéciale, quelques 
doutes à ce sujet se sont glissés dans l'esprit de plusieurs géologues (*). Il 
fallait donc de nouvelles observations. Elles ont été faites, en 1925 et 1926, 
sur ma demande et sous mon contrôle, par MM. E. Raguin et L. Neltner. 
J'ai visité moi-même en compagnie de M. Raguin les environs immédiats 
de Modane. M. Neltner a pris pour champs d'étude les régions les plus 


(7) Pienre Termier, Sur la nécessité d'une nouvelle interprétation de la tecto- 
nique des Alpes franco-italiennes (Bull. Soc. géol. de France, 4° Sène 7, 2007 
p. 185). La première démonstration précise du charriage général de cette région 
alpine est sortie des travaux de MM. Lugeon et Argand sur les Alpes piémontaises 
(1905); nous l’avons confirmée, W. Kilian et moi, par toute une série d'observations 
et de discussions, de 1905 à 1921. 

(?) Jean Boussac, Comptes rendus, 157, 1913, p. 658, et 163, 1916, p. 708. 

(°) Eu. HauG, Contribution à une synthèse stratigraphique des Alpes occiden- 
tales (Bull. Soc. géol. de France, 4° série, 25, 1925, p. 106). 
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élevées : le massif du Mont-Pourri, et particulièrement son versant occi- 
dental entre Le Mont-Thuria et l’Aïguille Grive; la haute crête de la 
Vanoise, prolongée au Sud, par le col d’Aussois, jusqu'au Rateau. Voici 
le résumé de toutes ces observations récentes. 
1° n'est pas douteux que, sur le versant occidental de la Vanoise, entre 
le col d’Aussois et le Roc du Pommier-Blanc, il n’y ait, dans les assises, 
d'apparence générale métamorphique, situées sous le Trias, mélange ou 
alternance de termes déjà très cristallins et de termes où le caractère 
détritique n'est pas complètement effacé. La zone en question est une zone 
semi-métamorphique. L’accroissement du métamorphique y est rapide 
quand on la traverse de l'Ouest à l'Est, en s'élevant vers la haute crête de 
la Vanoise. Le critérium de cet accroissement est triple : disparition du 
contour détritique des galets de quartz par développement autour d’eux de 
quartz chevelu; naissance de cristaux secondaires, tourmaline, feldspaths, 
zoïsite, actinote, sphène, glaucophane; large développement des cristaux de 
mica, qui tendent à prendre, dans chaque feuillet, une orientation unique. 
La zone semi-métamorphique comprend Roche-Chevrière, la crête du col 
d'Aussois et la Pointe-de-l'Échelle, La zone très métamorphique, carac- 
térisée par de vrais gneiss, se prolonge, au Sud, à travers le cirque de la 
Seteria, jusqu'au Rateau. Nulle part, il n°y a le moindre indice d’un contact 
anormal entre la zone semi-métamorphique et la zone très cristalline. Au 
voisinage du col d'Aussois, la première contient des termes d'aspect nette- 
ment détritique, renfermant parfois de petits galets rouges ou violets 
comme les poudingues du Permien : c'est du verrucano certain, mais déjà 
riche en minéraux seconduires,. 
2° La zone semi-métamorphique que je viens de définir se retrouve de 
l’autre côté du col de Chavière et forme une bande qui court, du Nord au 
Sud, de la Pointe-des-Fonds jusqu'à la vallée de l'Arc, à la base du massif 
de Polset. Mais elle est, d’une façon générale, plus chargée, ici, de types 
détritiques, ayant l'aspect du verrucano, que dans la région du col d’Aussois. 
A ces types nettement détritiques s'associent cependant des termes très 
feldspathiques, fort semblables à des gneiss. Rares dans les environs du col 
de Chavière, les roches feldspathiques (souvent à gros noyaux de feldspath) 
deviennent très abondantes, et même prépondérantes, dans la montagne du 
Sappey qui domine Fourneaux : ce sont les gnetss de Modane, signalés par 
Lachat. On peut croire qu'ils sont le prolongement, par-dessous le Trias du 
vallon de Loutraz, de la zone très métamorphique suivie par M. Neltner 
jusqu'au Rateau. 
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3° C’est au prolongement vers le Nord de la zone semi-métamorphique 
qu'il faut attribuer les assises plus ou moins cristallines qui forment les 
massifs de la Becca-Motta, de l’Aiguille-du-Midi et du Mont-Pourri. I y a 
cependant quelques amphibolites à glaucophane dans le versant nord de la 
Becca-Motta et dans le versant est du Mont-Pourri; mais la cristallinité 
est, d’une façon générale, moins complète dans ces massifs que dans la 
haute région de la Vanoise. A l’ouest du Thuria, aux environs du col de la 
Chale, des assises à feldspath et d’autres à actinote s'associent à des schistes 
d'aspect houiller et à des grès et poudingues nettement détritiques. 

4° Il est manifeste que les deux zones, celle que j'appelle semi-métamor- 
phique et celle que j'appelle très métamorphique, ne sont point deux entités 
géologiques différentes. Eiles ne sont que deux aspects divers d’un même 
terrain, suivant le degré de métamorphisme. Aucune transition brusque 
n'existe entre ces deux aspects; on passe graduellement de l’un à l’autre. 
Tectoniquement, la zone très métamorphique est située sous la zone semi- 
métamorphique : celle-ci recouvre celle-là. Mais 1l n’y a pas de démarcation 
précise entre elles. 

5° À l'aval de Modane, entre Fourneaux et Saint-André, ainsi que 
Lachat l’a observé il y a près de 70 ans, le passage est indéniable, de la 
zone semi-métamorphique au terrain houiller bien caractérisé. De même, 
dans les escarpements orientaux de Polset, la zone semi-métamorphique, 
encore très cristalline près du col de Chavière, passe peu à peu à un terrain 
de grès, schistes et poudingues, parfois bariolé, qui est le verrucano, ou le 
Permien de la région. De même encore dans la haute Tarentaise, au pied 
du Mont-Pourri, entre les Brévières et la Gurra, la séparation du Houiller 


détritique, pas du tout cristallin, et du terrain semi-métamorphique, est 
impossible ou illusoire. 


… 


6° La variation, souvent rapide, dans le degré du métamorphisme, uent 
certainement pour une très forte part, à la nature originelle des assises, à 
leur teneur originelle en alcalis et en magnésie. Beaucoup de ces assises, 
surtout dans la zone très métamorphique, ont dû être, autrefois, des tufs, 
des cinérites, des coulées volcaniques. La fréquence de la tourmaline, un 
peu partout, semble toutefois indiquer un apport d’origine profonde, 
comme de vapeurs riches en acide borique; peut-être ces vapeurs ont-elles 
contribué à l'enrichissement de la masse en magnésie et en alcalis. 

Il me parait donc définitivement démontré que les terrains métamor- 
phiques de la Vanoise, de la Becca-Motta, de l'Aiguille-du-Midi et du Mont- 
Pourri, sont d'âge permien ou carbonifère. On ne peut d’ailleurs faire le 
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départ, dans cet ensemble cristallophyllien, de ce qui revient au Permien et 
de ce qui revient au Houiller; l’épithète permo-houtller est la seule qui con- 
vienne, dès que l’on sort des régions où l’origine détritique est encore 
visible, 

Cette conclusion d'âge, admise en France depuis 189r, s'étend indubi- 
tablement aux schistes de Casanna du Piémont et de la Suisse, et probable- 
ment aussi à la plus grande partie des terrains cristallophylliens du Piémont 
(Val Grisanche, Levanna et Grand-Paradis, massifs d'Ambin et de Dora- 
Maira). Il est cependant possible que, dans les massifs piémontais, les 
parties très profondes représentent, à l’état cristallophyllien, des terrains 
primaires antérieurs au Houiller : mais la chose n’est pas vérifiable. 


CHIMIE VÉGÉTALE. — Sur la présence du sodium chez les plantes. 
Note (') de MM. GaBriez BERTRAND et J. PERIETZEANU. 


Tous les biochimistes et les phytophysiologistes sont d’accord pour 
reconnaitre le rôle indispensable du potassium dans le développement 
normal des plantes. En effet, ce métal existe dans toutes les espèces végé- 
tales, dans tous les organes de ces espèces, et, d’autre part, il est impossible 
d'obtenir une récolte appréciable, par culture en milieu synthétique, en 
l’absence de potassium. 

On est loin d’être aussi bien fixé au sujet du sodium. On ignore même si 
cet élément existe d’une manière constante dans les tissus des végétaux. Au 
début du siècle dernier, quand on à commencé à s’apercevoir de l’impor- 
tance des matières minérales dans la vie des plantes, on a admis, en se 
basant sur les analogies physico-chimiques du potassium et du sodium, que 
les deux métaux alcalins devaient se rencontrer dans les espèces végétales 
et y remplir les mêmes fonctions. Il faut ajouter qu’à cette époque, faute 
d’une autre méthode d'analyse, on déterminait en bloc les deux métaux 
dans les cendres, comme on le voit dans un Mémoire de Berthier (?}, en 
retranchant du poids total la somme des autres substances que l’on savait 
évaluer. Cette méthode n’était pas susceptible de confirmer ou d’infirmer 
la présence concomitante du potassium et du sodium dans les plantes. 

On s’est avisé ensuite d'apprécier les proportions des deux métaux alca- 
lins en les transformant, soit en chlorures, soit en sulfates, en dosant lacide 


(*) Séance du 7 mars 1927. 
(2) Ann. Chim. Phys., 2° série, 32, 1826, p. 240. 
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combiné et en calculant, d’après le chiffre trouvé, combien il devait y avoir 
de potassium et de sodium dans le mélange salin. Cette méthode indirecte 
pouvait déjà fournir des résultats assez approchés quand il y avait des pro- 
portions notables de potassium et de sodium, mais elle ne valait absolument 
rien lorsqu'un des métaux existait seulement en petite proportion par rap- 
port à l’autre. C’est ainsi que la difficulté d'éliminer les dernières traces de 
magnésium et de calcium, la volatilité des chlorures et leur décomposition 
par la vapeur d’eau à la température du rouge, tendaient à augmenter la 
proportion calculée de sodium, parfois même à faire trouver ce métal quand 
il n’y en avait pas. Inversement, la résistance des bisulfates alcalins à passer 
à l'état de sels neutres conduisait dans certains cas, en exagérant la propor- 
tion du potassium, à calculer des quantités négatives de Re 

L'introduction du dosage direct du potassium dans les cendres végé stales 
n'a pas amélioré FA la question du sodium : continuant à rébher cher 
el à doser ce dernier par différence, on n'avait toujours devant soi, à la fin 
de l'analyse, que la somme des erreurs, en plus et en moins, inhérentes aux 
méthodes mises en œuvre. 

Il n’est pas surprenant, dans ces conditions, que divers observateurs 
soient arrivés à des conclusions divergentes touchant la proportion et même 
la présence du sodium dans les cendres végétales. 

Péligot s’est élevé avec juste raison, en 1867, contre cette manière d’étu- 
dier la question du sodium chez les plantes. N’admettant l'existence du 
sodium dans une cendre végétale que lorsqu'elle y avait été directement 
démontrée, notamment par la cristallisation différente et très caractéris- 
tique des deux sulfates alcalins, dont lun est anhydre et l’autre efflorescent, 
il est arrivé à cette conclusion «que la cendre fournie par l’incinération de 
la plupart des végétaux est exempte de sodium ». 

C'est ainsi qu'il n’en à pas trouvé dans les produits suivants : le blé (grain 
et paille, examinés séparément); l’avoine (id.); la pomme de terre (tuber- 
cules et tiges); les bois de chène et de charme; les feuilles de tabac, de 
mürier, de pivoine, de ricin; les haricots; le souci des vignes; la pariétaire; 
la Gypsophila pubescens; le panais (feuilles et racines). I en a vainement 
cherché, enfin, dans le Chenopodium quinoa et dans les épinards, plantes 
voisines de l’arroche, de l’Atriplex hasta, du Chenopodium murale, de la 
tétragone et de la betterave, dont les cendres «renferment une quantité 
notable de soude » ('). 

Au point de vue qualitatif, la méthode de Péligot donnait des résultats 


(1) Comptes rendus, 65, 1867, p. 729. 
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certains chaque fois qu'il ÿ avait suffisamment de sodium, mais elle n'était 
pas assez sensible pour déceler de petites quantités du même métal en pré- 
sence de beaucoup de potassium. Au point de vue quantitatif, elle était pour 
ainsi dire sans valeur. 

Ces considérations nous ont engagés à reprendre l'étude de la question à 
l’aide d’une méthode directe de séparation du sodium. 

Parmi les méthodes que nous avons essayées, celle qui nous à donné les 
meilleurs résultats repose sur la réaction de Streng, c’est-à-dire sur la pré- 
cipltauon de l’acétate triple d'uranyle, de magnésium et de sodium (1). Eu 
suivant, à très peu près, la technique:mise au point par Blanchetitre (?), 
nous avons réussi à doser des quantités aussi petites que 0"8,25 à 2%6,50 de 
sodium à environ o"#,o1 près, même en présence d’une quantité assez impor- 
tante de potassium, 

Nous avons toujours pris la précaution de laver à l’eau distillée, rapi- 
dement mais à plusieurs reprises, les plantes ou parties de plantes que nous 
voulions analyser, afin de les débarrasser des poussières déposées à leur sur- 
face, poussières pouvant, d'après une observation de Péligot (*}, renfermer 
du sodium. Nous enlèvions l’eau de lavage en pressant légèrement entre des 
feuilles de papier à filtre et nous pesions pour avoir le poids de la matière 
fraiche. Les échantillons étaient ensuite séchés à + 100°, jusqu’à poids 
constant. Pour déterminer les cendres, nous avons opéré dans une capsule 
de platine, au four à moufle, à la température du rouge à peine visible, avec 
éloignement temporaire des sels solubles aussitôt la carbonisation réalisée, 
comme cela se pratique dans la méthode en deux temps. 

Pour le dosage du sodium, un volume connu (en général 10°") de la 
solution aqueuse des cendres à été neutralisé par l'acide acétique, débar- 
rassé de son acide phosphorique à la centrifuge par lPacétate d’urane et 
précipité, dans une capsule de quartz, par le réactif de Streng. Les 
cristaux de l’acétate triple ont été recueillis sur un filtre d'amiante, 
lavés et séchés à + 1 10°, selon la technique rappelée plus haut. Hs renferment 
alors 1,655 pour 100 de leur poids de sodium. 


(?) Zeitsch. anal. Chem., 23, 1884, p. 115 ; et Chem. Cent., 1886, p. 488. 
(2) Bull. Soc. chim., 4° série, 33, 1923, p. 807. 
(2) Comptes rendus, 69, 1869, p. 1269. 
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Teneur en sodium pour 100 de 
oo —— 


Plantes ou parties de plantes analysées. Mat. fr. Mat. sèc. Cendres. 
Marronnier (250. pp DNS) PER EE CREER 0,0008 \0,0017 | 0,071 
Fusain du Japon (Ævon. jap.) (feuilles)........... 0,0007  0,0023 0,016 
Lilas (Syrevul2 Le) (eue eee RE 0 ,0008 0 ,0027 0,024 
Troène (Lig. vulg. L.) (rameaux feuillus) ......... 06,0007 0,0030 0,037 
Lierre (Hed. RelL)(teuitlespe "+0 PP ECr 0,0010 0,0032 0,030 
Sureau(Sarrbnis. D) feuilles ee" rer 0,0007 _0,0034 0,024 
Poirier (Pyr. comm. L.) (feuilles). 4. rer 0,001 0,0034 0,027 
Mûrier blanc ( Mor. alb. L.) (feuies)............. 0,0007 0,0035 0,036 
Chélidoine (Chel. maj. L.) (partie aérienne)....... 0,0007 0,0039 0,036 
Achillée (Ach. miil. L.) (partie aérienne).... .... 0,0006  0,0061 0,036 
Aucuba (due jap.) (deuil A RES 0,0015 0,0064 0,09 
Luzerne (Med. sat. L.) (partie aérienne)......,... 0,0012 0,0066 0,057 
Marronnier (Æ5sc. hipp. LL) (feuilles)... 06" 0,0021  0,0070 0,096 
Ortie (Urt. ur. L:) (partie aérienne)............. 0,0012  0,0080 0,034 
Haäricot\(Phas tulle 1 (feunles) "CRE 0,0012  O0,0091 0,050 
IE (Tar:bacc. LaN(rameanstulius) 2270 PeURe 0,0032 0,0108 0,139 
Ins Clri-germilLs).(feurlles ere tr. RUN PRRERRE . 0,0017 0,0149 0,108 
Uloaslaciuica LR RER RER EN RE 000020 031) 107 noir 
RhOdY nermid'palmata Re AR ER 0,009 011003720048 
Maïs (Zed mays Li) (tiges) RL ARE 0,000 0,0393 0,396 

» » (racines) 00 Re eee 0,0070 O0,0413 0,991 

» » CÉPATMES) PTE pete ae RON 0,0180 0,0414 1,962 

» » (Hem er TP ANRT 0,0093 0,0438 0,240 
Paturin ( Poa prat. L.) (partie aérienne).........: 0,0138 0,0770 0,663 
Tabac (Vic. rust. L.) (partie aérienne)............ 0,0129 0,1897 0,839 
Scorzonère (Sc. hisp. L.) (partie aérienne) ........ 0,0220%0,2007 TUE 
Chardon (Cérc. are. Scop.) (partie aérienne)...... 0,020 0,2941 1,363 
Plantain (Plant. maj. L.) (feuilles)............... 00404 00,531) 3 7 
Chou(Prass F6) (hé Re RER 0,0360 7 10,3813%002;,092 
L'aminariasaccharninratlL PRE RENE 0,0441 1 0559957008 201 
Tabac Cie Neus LS) Menle)e  LEN SE RNERS 0 ,0982 100708201402 354 
Mauve ( Malv. rot. L.) (partie aérienne)........... 0,108 0,6729 3,687 
Pelvetia canaliculata Dec. et Thur............ 0,301 M OT80 000,221 
Zostère (Zost. mar. L.) (tiges feuillues)........... O,DATIMUS 0700782 


Les dosages ont porté sur 35 plantes ou parties de plantes dont plusieurs 
ont été choisies parmi celles qui avaient été signalées comme exemptes de 
sodium. Dans toutes, comme on le voit en examinant le tableau ci-dessus, 
nous avons trouvé des proportions dosables du métal alcalin. Ces 
proportions varient d’ailleurs beaucoup d’une espèce à une autre, dans un 
rapport qui oscille de 1 à plus de 1000 dans les échantillons que nous 
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avons analysés. Les chiffres extrèmes vont, en effet: pour la matière fraiche, 
de 0,0006 pour 100 (Achillée, partie aérienne) à 0,547 pour 100 (Zostère, 
feuilles); pour la matière sèche, de 0,0013 pour 100 (Marronnier, fruit) 
à 3,907 pour 100 (Zostère); et, pour les cendres, de 0,016 pour 100 (Fusain 
du Japon, feuilles) à 16,78 pour 100 (Zostère). 

Il semble, d'après ces premiers résultats, que le sodium existe chez toutes 
les plantes. 


CHIMIE AGRICOLE. — /nfluence de la dessiccation et de l'échauffement des sols 
agricoles sur leur teneur en acide phosphorique soluble à l’eau. Note de 
MM. A.-Tn. Scuzæsine et Désiré Leroux. 


Dans une série de Notes d’un grand intérêt ('), M. Lebediantzeff a mis 
en évidence le fait remarquable de l'accroissement de la fertilité des sols 
agricoles sous l'influence de leur dessiccation et de leur échauffement au 
soleil. IT à constaté par l'analyse une augmentation de divers principes 
ferulisants assimilables chez les sols ayant subi la dessiccation et l’échauffe- 
ment. Parmi ces principes, 1l faut citer l'acide phosphorique. M. Lebe- 
diantzeff l’a dosé en faisant digérer le sol pendant une demi-heure avec 5 fois 
son poids d’eau distillée, puis déterminant l’acide dissous dans le liquide, 
il à trouvé plus d'acide phosphorique dans le liquide d’un sol séché que 
dans celui du même sol non séché. 

Nous avons repris la détermination de l'acide phosphorique en nous 
plaçant à un point de vue particulier. 

Des expériences déjà anciennes de lun de nous (?) l'ont conduit à con- 
clure au grand rôle joué dans la nutrition minérale des plantes par les 
dissolutions, même infiniment diluées, qui imprègnent le sol. Certains 
principes fertilisants, existant dans ces dissolutions aux doses minimes de 
l’ordre du millionième ou d’un ordre encore moindre, n’y ont qu'une rareté 
apparente, parce qu'ils s'y renouvellent incessamment à mesure que Îles 
racines les absorbent. Il en est notamment ainsi pour l'acide phosphorique. 
Livré progressivement à l’eau par des composés extrèmement peu solubles 
du sol, il peut, au cours d’une campagne, véhiculé par cette eau, apporter 


(*) Comptes rendus, 178, 1924, p. 793, 960, 1091 et 1381. 
(2) Comptes rendus, 127, 1898, p. 236, 327 et 820; 130, 1900, p. 422; 132, 1901, 
p. 1189; 134, 1902, p. 53 et 1383; 137, 1903, p. 1206. 


en 
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aux plantes une grande partie, parfois la totalité du phosphore qu'elles 
assimilent, Le stock de cet acide susceptible de se dissoudre, que renferme 
un sol, est tout à fait digne d'attention. 

Il nous à paru spécialement intéressant de rechercher les variations de ce 
stock qu'entrainent la dessiccation et l’'échauffement du sol. 

La terre expérimentée est divisée en deux portions semblables. L'une 
est séchée soit au soleil, soit à l’étuve; l’autre ne subit pas ce trai- 
tement. On soumet ensuite les deux portions à un lavage méthodique par 
l'eau dans la vue d'en extraire la plus grande partie de l'acide phospho- 
rique soluble. Le lavage est pratiqué dans des conditions identiques pour 
les deux portions au moyen d'un appareil faisant passer automatiquement 
et d'une façon continue sur chacune d'elles, complètement immergée, un 
volume constant de liquide, de 4! en 24 heures. 

Chaque portion de terre est étalée en une mince couche horizontale au 
fond d'une cloche à douille renversée, sur un lit de sable inerte. Le liquide 
employé au lavage consiste en eau distillée bouillie, additionnée par litre 
de 80" de chaux, CaO, introduits à l’état de nitrate pur; la présence de 
celte chaux, d’ailleurs habituelle dans les dissolutions naturelles, permet 
d'obtenir des liquides d’une parfaite impidité après passage sur la terre. 

On recueille le liquide sortant de chaque cloche par lots successifs de 8, 
où l’on dose l'acide phosphorique à létat de phosphomolybdate d'ammo- 
nium [on a fréquemment vérifié le dosage par transformation de ce dernier 
sel en phosphomolybdate de baryum, en mettant à profit les indications 
de M. Posternak (')[. Les dosages sont-prolongés jusqu’à ce qu'ils four- 
nissent deux résultats égaux pour la terre séchée et la terre non séchée, ce 
qui suffit pour établir les différences cherchées qu'on va voir, si l’on admet, 
comme 1l est permis, que les deux terres donnent ensuite des chiffres deux 
à deux égaux. 

Nous résumons ci-après les conditions et les résultats des expériences : 


I Juin-juillet 1924 (?). — Terre de Dangu (Eure), prise entre 10 et 25°" de profon- 
deur, passée à travers tamis à mailles de 5"®, Calcaire, 6,6 pour 100. Poids de terre 
lavée correspondant à 100$ de terre sèche. 


(!) Bulletin de la Société chimique, 27, 1920, p. 564. 
(2?) Avec le concours de Mie Simone Rousseau. 
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P?05 extrait, rapporté à 1KX8 de terre sèche. 


Terre séchée (1). Terre non séchée, 
mg mg 
tel LE SEE RE TRUE LE ST AGE 28,3 (°?) 25,6 
DA DETE RL let de din à LMP IT RE 20 ,1 15,0 
Sa fee A Re CURE AN RE NUE AIT 11,3 9,6 
DR Er Lo el AE LÉ Ree. 10,8 9,2 
A LT SRE NÉE CU MORE 10,5 8,8 
APR JA EN NME A TRS REA RES 10,2 8.h 
RTE cata Rec 23 CREER TS LE UE 9,9 » 
CAN NE LME ES PR die Pari 9,0 » 
D HD AC U Gier CNE MINE PR LE SE 8,4 » 
118,1 76,6 
ACTES 
Il. 1925-1927. — Terre de Villepreux (Seine-et-Oise), prise entre 15 et 25°" de 


profondeur. Calcaire 0,32 pour 100. 


P?05 extrait, rapporté à 1K5 de terre sèche. 


Échantillon lavé 100£. Échantillon lavé 508. Échantillon lavé 206. 
“Terre Terre “Terre — Terre [Temé Terre 
séchée (*). non séchée. séchée (f). non séchée. séchée (*). non séchée. 
mg mg mg mg mg mg 
ne OEIL AN 17,3 11,5 21,8 14,8 35,4 27,8 
API Te 10,1 7,4 18,1 11,8 18,9 16,0 
FOREST B40 6,9 13,5 9,4 13,9 12,7 
He REA 7,6 6,0 12,0 8,0 11,9 LAS 
rx 7,0 9,7 10,0 TOME 10,6 10,1 
GE ue, 6,4 9,3 9,1 6,2 9,6 053 
RNA 5,8 » hr) 5,9 9,1 8,9 
PC CHE D, 3 » 6,0 4,7 8,9 » 
ES DIE ER » » 5,7 4,1 » » 
LOIS EE? » » k,8 3,9 » » 
FRA TIME CM » » ee) » » » 
D ne ER » » 3,6 » » » 
LME de » » » » » » 
FFT AE PNR (3,2) (°) » » » » » 
THIN ONE AS EE » » (2,3) (7) » » » 
68,0 42,4 117,0 79,0 117,9 96,1 
TT,  — à a DR D Ge. “ 
25,6 42,6 21,8 


(:) Séchée deux fois au soleil, d'environ 15 à 2 pour 100 d'humidité, 

(?) Les nombres en caractères gras représentent des dosages réellement faits; les 
autres sont déduits, avec une approximation largement suffisante, de courbes cons- 
truites au moyen des premiers. 

(3) Séchée à l’étuve trois fois à 42° en octobre-novembre 1926; lavage en février 1926. 

(*) Séchée quatre fois à 38°,5 en octobre 1926; lavage en octobre-novembre 1926. 

(5) Séchée quatre fois à 37-39° en janvier 1927; lavage en Janvier-février 1927. 

(5) Chiffre non compté dans la somme et utilisé seulement pour l’interpolation 
entre les 6° et 14° lots. 

(7) Chiffre non compté dans la somme et utilisé seulement pour l'interpolation 
entre les 10° et 15° lots. 


652 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


Les différences 41,5, 25,6, 42,6 et 21,8, rapportées aux 3 millions 
de kilogrammes de terre d’un hectare, donneraient des accroissements du 
stock d'acide phosphorique soluble de l’ordre de 124, 77, 128 et Gb, très 
importants relativement aux besoins des récoltes. 

Pour comparaison avec notre procédé ci-dessus d'extraction méthodique 
de l'acide phosphorique soluble, nous avons exécuté sur la terre séchée et 
non séchée de l'expérience de janvier-février 1927, le procédé expéditif 
et pratique suivi par M. Lebediantzeff (en ajoutant à l’eau 80" de Ca O par 
litre); nous avons trouvé comme P?0* dissous pour 1 de terre : terre 
séchée, 1,9; terre non séchée, 1,5; différence 0"£,4, soit à l'hectare 1, 2 
ou bo fois moins que par le lavage méthodique (65%). 

Ce dernier procédé donne assurément une beaucoup plus juste idée de 
l’accroissement, dû à la dessiccation et à l’échautffement, du stock d’acide 
phosphorique soluble, si utile aux racines. 

Toutefois il faut noter que cette utilité n’est pas seulement fonction de la 
grandeur absolue du stock, mais aussi de la vitesse avec laquelle il se dis- 
sout, c'est-à-dire de la quantité d’acide phosphorique dissous qu'il peut 
fournir durant une campagne de végétation. Dans les résultats de l’extrac- 
tion méthodique par l’eau, cette vitesse n'intervient pas. Au contraire, 
dans les procédés d'extraction par courte digestion de la terre avec l’eau, 
elle peut jouer son rôle; car ce sont les phosphates le plus rapidement 
solubles quise dissolvent. Ces procédés conservent donc de l'intérêt, surtout 
si l'on en tire, selon les recherches de M. Antonin Némec (!}, des rensei- 
gnements exacts sur les besoins des terres en engrais phosphatés. 

in résumé, nous avons étendu à des terres autres que le tchernozem 
étudié par M. Lebediantzeff cette propriété que l'acide phosphorique 
soluble s'y accroit par la dessiccation et l'échauffement. Nous donnons en 
même temps un moyen de mesurer l’ordre de grandeur véritable de cet 
accroissement, moyen reposant sur un lavage méthodique des terres qui les 
dépouille de leur acide phrosphorique soluble à un degré incomparablement 
plus avancé que la simple digestion dans l’eau telle qu’elle est pratiquée. 


(') Comptes rendus, 182, 1926, p. 314 et 1295. 
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PHYSIQUE DU GLOBE. — Contribution à l'étude de la matière fulminante. 
Celle-cr est-elle chaude ou froide ? Note (*) de M. E. Marunss. 


1. Exemple d'une foudre sphérique « chaude ». — Le 17 août 1867, 
vers 18", pendant qu'à Rome il éclairait et pleuvait diluviennement, le 
fermier des sœurs de saint Dorothée, sur le Janicule, vit un globe de feu 
passer entre les verges de fer qui ferment l'entrée postérieure dans le fond 
du jardin et parcourir, à petite distance du sol, toute l’allée longue de 90" 
bordée de murs revêtus de plantes. Arrivé dans la cour, carré de 14" 
de côté, le globe éclata horriblement à environ 5" d’une statue de marbre 
de la Vierge, placée presque au centre. L'explosion dut se produire avec 
un grand épanchement de flammes, parce que, non seulement la cour, 
mais tout le vaste édifice jusqu’à la façade extérieure semblèrent envahis 
par un colossal incendie. M"° Frassinetti, qui fermait la fenêtre d’une 
façade éloignée et opposée à la cour, écrivait peu après : « J’ai vu un 
grand feu, j'ai sent la chaleur. » La sœur Elisabeth Tiberi qui, au rez-de- 
chaussée, était en face le point d’explosion, assura au professeur Galli que 
le globe avait le diamètre d'environ 1", qu'il ne diffusait pas d'odeur, ni ne 
donnait de secousse, qu'on ne trouva aucun signe de dommage ou de brülure 
sur la statue, sur les murs, sur les fenêtres, pas plus que sur les diverses plantes 
à fleurs et plantes fourragères au milieu et autour de la cour (?). 

Ce qui précède prouve qu'il s’agit d’une matière fulminante pure. En 
effet, elle n’a pas d’odeur et elle ne dégage ni vapeur d’eau, ni noir de 
fumée; on comprend qu'elle n’ait pas sali la statue de la Vierge. Par 
contre, elle donne la sensation de chaleur à grande distance. 

L'absence de brûlure sur les plantes, dont la substance contient des 
masses énormes d’eau, peut provenir d’un effet de caléfaction; d’autre 
part, la forte détente des gaz qui explosent doit abaisser singulièrement 
leur température, et l’on ne doit pas s'étonner que le marbre de la statue 
n'ait subi de ce chef aucune altération. s 

2. Autre exemple. — Vers midi du 20 juillet 1885, à Velletri près de 
Rome, avant que fussent commencées la pluie et la grêle, un globe rouge 


(1) Séance du 7 mars 1926. 

(?) Ienazio Gazur, Æffetti dei Fulmini globulari sugli albert e sulle erbe, $ 1, 
p. 2 et 3 (Estratto dalle Memorie della Pontificia Accademia Romana dei Nuovi 
Lincerneerié 314101): 

C. R., 1927, 1° Semestre. (T. 184, N° 11.) 46 
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d'environ 15% de diamètre entra, par une fenêtre ouverte, au premier étage 
du palais Graziosi, aborda lentement à la joue gauche d’une jeune fille 
placée en face de cette fenêtre, retourna subitement en arrière et disparut 
sans tonnerre. La jeune fille reçut sur la joue seulement un souffle chaud, 
en demeurant éblouieet abasourdie; aucune secousse, aucune piqûre d’éun- 
DeLIE/Q ; 

Comme précédemment, il s’agit d’une matière fulminante pure, sans 
odeur n1 électrisation, et qui disparaît sans tonnerre. 

3. Bien que la matière fulminante soit incandescente, ce n’est pas sans 
surprise que l’on voit dans la littérature scientifique des affirmations comme 
celle-ci : « Parfois, les éclairs en boule rayonnent une chaleur sensible, 
parfois, au contraire, aucune » (?). 

C’est dans le second cas que l’on a pu parler de globes « fr oids ». 

Exemples de globes « froids ». — Le plus bel Sp le est celui dont 
Babinet fit à l’Académie des Sciences un récit (*}, qui figure aujourd'hui 
dans les Traités classiques (*) et quise rapporte au tailleur de la rue Saint- 
Jacques, dans la chambre duquel le tonnerre en boule descendit pour 
remonter ensuite. « Après un assez fort coup de tonnerre,... cet ouvrier... 
vit tout à coup le châssis garni de papier qui fermait la cheminée s’abattre 
comme renversé par un coup de vent assez modéré, et un globe de feu gros 
comme la tête d’un enfant sortir tout doucement de la cheminée, et se pro- 
mener lentement par la chambre à peu de hauteur au-dessus des briques du 
pavé... Le globe de feu était plutôt brillant et lumuneux qu'il ne semblait 
chaud et enflammé, et l’ouvrier n'eut aucune sensation de chaleur..... Le 
tonnerre, arrivé en haut de la cheminée... produisit une explosion épou- 
eantable qui détruisit une partie du faîte de la cheminée. » 

Autre exemple. — Le dimanche 19 août 1900, plusieurs personnes étaient 
réunies dans un salon du château du baron de France, à Maintenay (Pas- 
de-Calais), au moment où un violent orage éclatait sur le pays. Tout à 
coup, apparut, au milieu des onze personnes qui se trouvaient là, un 


(* Isnazio Gauur, Gli Effetii fisici e chimici dei Fulmini globularti, $ 5, p. 17-18 
(Estratto daile Memorie della Pontificia Accademia Romana dei Nuovi Lincei, 


30, 1912). 
(?) CG. ve Jans, Coup. d'œil rétrospectif sur les essais d'explication de la foudre 
globulaire, Bruxelles, 1912, p. 8, Notes 4 et 5. d 


() Comptes rendus, 35, 1852, p. 1 à 3. 
(*) Jamin et Bourx, Cours io 3° édition, 1, p. 320et 321, Paris, Gauthier- 
Villars, 1881. 
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globe de feu bleuâtre, gros comme une tête d'enfant, qui traversa assez 
lentement l’appartement, en effleurant quatre personnes sur son passage. 
Aucune d'elles ne fut blessée. Une explosion épouvantable retentit au 
moment où la boule électrique disparut par une porte ouverte devant la 
cage du grand escalier (C. KLammarion, Les Phénomènes de la Foudre, Paris, 
Ernest Flammarion, Re 

Ce dernier cas montre bien qu'il s'agit d’une matière fulminante émpure, 
qui à absorbé du soufre et des hydrates de carbone; comme elle explose, 
elle était électrisée. La vapeur d’eau qu'elle émettait formait autour d’elle 
un vêtement collant maintenu par la pression électrostatique. Cette couche 
de vapeur d’eau est un écran efficace contre le rayonnement calorifique de la 
matière fulminante. Suivant l'épaisseur de cette couche, et toutes choses 
égales d’ailleurs, l'impression extérieure de chaleur peut être presque nulle, 
faible ou modérée. 

Le globe de la rue Saint-Jacques ne contenait pas de soufre ; pour pouvoir 
émettre de la vapeur d’eau, il lui suffisait d’avoir absorbé des particules 
végétales sèches, dénuées de protoplasma, et réduite à des hydrates de car- 
bone. 

On s'explique ainsi très simplement que l’on ait pu discuter et arriver à 
des conclusions absolument opposées, les uns voulant que la matière fulmi- 
nante füt presque froide, tandis que, quand elle est pure, elle se comporte 
visiblement comme un corps incandescent quirayonne d’une manièreintense. 


BIOLOGIE GÉNÉRALE. — L'origine de l’Ampluaster de segmentation dans la 
parthénogenèse des Batraciens, et le problème de la régulation. Note (') 
de M. E. BaraizLox. 


En 1919 (?) j'ai nié l'existence de l’énergide femelle de Herlant (°); j'ai 
nié également l'existence de karyokinèses équilibrées dans l'activation 
simple, et critiqué l'application du principe de Teichmann à des fuseaux 
que le savant belge n’a pu mesurer puisqu'il déclare ne les avoir pas vus. 


(1) Séance du 7 mars 1927. 

(2?) E. Baraizon, Analyse de l'activation par la technique des œufs nus et la 
polvspermie expérimentale chez les. Batraciens (Ann. des Sc. nat., Zool., 10° série, 
3, 1920, p. 1 à 8). 

(5) M. HerLanr, Étude sur les bases cytologiques du mécanisme de la Parthéno- 
genèse expérimentaie chez les Amphibiens (Arch. de Biol., 28, 1913, p. 505 à 600). 
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Mais si ces réserves formelles ont renforcé le scepticisme de beaucoup de 
biologistes devant un mécanisme aussi exceptionnel que simpliste, ma cri- 
tique a été couramment négligée en France dans divers exposés de la ques- 
Lion. 

J’apporterai bientôt une large documentation, avec des conclusions dont 
je voudrais dégager les points essentiels. 

Je me demandais en 1919 si Herlant n'aurait pas pris pour des énergides 
femelles les asters d'inoculation qui évoluent de très bonne heure, 30 ou 
4o minutes après le traumatisme, aussi vite que l’énergide spermatique de 
fécondation (contrairement à sa description qui les fait naître entre 1530" 
CT Ho) 

Or, la confusion est certaine. Les énergides précoces sont toutes des 
énergides d’inoculation. Il n’y en a pas d’autres jusque vers 2"30". Et l’ori- 
gine de l'erreur est sans doute dans une fâcheuse orientation des coupes qui, 
généralement parallèles à l'équateur, ne permettaient pas de repérer le 
pronucleus femelle sur l’encoche polaire. Ce pronucleus ne montre nulle 
part les bouleversements pigmentaires qui nous ont été figurés et qui sont 
l’œuvre du stylet et du matériel inoculé. Il n’est n1 plus ni moins facile 
à trouver que dans l’œuf fécondé. Des coupes orientées suivant l’axe, ou 
parallèlement à lui, montrent ce noyau en rapport avec la zone polaire, 
tout superficiel au bout de 1 heure 30 minutes, presque superficiel au bout 
de 2,heures. Jusque-là, il est adossé à l’énergide d’inoculation ou en 
dehors d’elle : il lui est étranger. Sur l'œuf activé, sans énergide, 1 semble 
rester plus longtemps marginal. 

Donc, il y a eu confusion; et ces noyaux importés sur lesquels il émettait 
des doutes, Jerlant les a figurés (comme pronuclei) dans toutes les reconsti- 
tutions de sa première planche. 

La régulation. — C’est vers 2" que le noyau femelle des œufs inoculés 
commence à subir l'influence de l’énergide la plus profonde, devenue la 
plus puissante. Quelquefois centrale, plus souvent excentrique, cette 
énergide étend ses radiations à travers tout l'hémisphère supérieur : le 
Pronucleus glisse de la région polaire entre ses rayons; il tombe sur le 
territoire astérien en vote de réhydratation. C’est ce qui se passe au même 
moment entre noyau femelle et spermaster : c’est le tableau d'une jécon- 
dation. 

L’amphiaster de segmentation va se dessiner au centre de l’aster régressé. 

Parmi les nombreuses complications possibles, deux méritent d’être 
relevées : 
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1° Un gros noyau inoculé peut donner une véritable mitose parallèle à 
celle du pronucleus. En télophase, on verra, sur cette figure un peu plus courte 
que l’autre, la masse chromatique étirée et répartie irrégulièrement sur les 
centres. Les deux fuseaux sont inclus dans l'aire périphérique de l’éner- 
gide primitive dégradée. 

2° Des fragments de moindre importance compliquent les mitoses, qui 
montreront encore des pôles accessoires sur les deux métaphases de la 
division en 4. 

L'avenir de l'œuf dans ces deux cas est au moins problématique. L’évo- 
lution s'engage certainement sur des bases plus sûres quand le matériel 
inoculé est informe, à peine décelable sur laster principal, et laisse le 
champ libre à la cinèse unique et normale du pronucleus. J'ajoute : ceci 
est parfaitement conforme à ma thèse des principes actifs fournis par un 
élément étranger. L'élément est reconnaissable dans certains cas, le noyau 
l’est plus souvent; il est heureux qu'il ne le soit pas toujours. 

J'établirai que les asters périphériques, à côté de l’énergide principale, ne 
sauraient avoir qu'un rôle accessoire, plus souvent nuisible qu'utile, et que 
la loi de Teichmann est difficilement applicable aux œufs inoculés. Pour les 
œufs piqués, 1l ne saurait en être question, ainsi qu'on va le voir. 

L'activation simple. — La piqûre des œufs au cyanure donne d’autres 
garanties que celle des œufs à gangue. Ici plus de souillure possible; pas 
trace d’asters jusqu'à 2" 30 ou 3°. Un système radié s’édifie sur le noyau 
quand sa membrane a disparu. À ce premier gel astérien correspond une: 
mitose monocentrique qui ne saurait fournir en télophase les pôles équilibrés 
d’un amphiaster. L'indépendance des rythmes plasmatique et nucléaire 
(attestée par la superposition des cycles astériens sur un fragment d'œuf 
activé sans noyau) (!) entraîne une succession de monasters. 

Exceptionnellement chez la Grenouille, le monaster peut se compliquer 
de centres surnuméraires asynchrones tels qu'ils se voient couramment 
dans le cas du Bufo (?). Mais il semble bien que partout la karyokinèse 
anticipe sur la sphérokinèse. La discordance des rythmes, entre asters conJu- 
gués secondairement, bloque le clivage, mais se superpose encore à lasyn- 
chronisme primitif. C’est, dans tous les cas, cette déséquilibration des 


(2) H.-J. Fry, Asters in artificial parthenogenesis I et II (The Journal of expe- 
rimental Zoülogy, k3, 1925, p. 11 à 80). 

(2) E. BarTaizcow, Les premières cinèses parthénogénésiques chez Bufo vulgaris et 
le mécanisme de la régulation (Comptes rendus, 181, 1925, p. 392 à 394). 
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cinéses à laquelle j'attribuais dès 1904 une importance capitale en parthé- 
nogenèse abortive. Jamais je n'ai vu jusqu'ici chez l'œuf activé de Rana ou 
de Bufo une première mitose comparable à celle de l'œuf inoculé. 

Conclusions. — Ainsi, le rôle de l’inoculation dans la parthénogenèse des 
Batraciens se précise et se simplifie smgulièrement. 

Non seulement le matériel importé précipite le gel plasmatique comme 
je l'ai indiqué et comine d’autres faits lP’établiront, mais l’énergide princi- 
pale qu'il provoque, aussi rapidement que peut le faire élément mâle, a la 
même histoire que le spermaster. Notre type de parthénogenèse, dégagé des 
complications inévitables avec une pareille technique, est celur qui -imute le 
mieux la fécondation. 

Mais la condition physiologique essentielle d’une régulation paraît bien 
être la même, au fond, chez la Grenouille et chez Oursin. ei, d’après les 
travaux récents de Chambers et de Fry, c’est l’hypertonie qui donne le pas 
aux cycles astériens sur les cycles nucléaires, qui centre le pronucleus sur 
le système radié préalable d’où sortira l’amphiaster: à, c’est le matériel 
inoculé qui remplit le même office, exactement comme le remplit le centro- 
some spermatique dans la fécondation. 


$ 
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1° Leçons de Cinématique, par Raouz Bricarn. Tome Il : Cinématique 
appliquée. (Présenté par M. M. d'Ocagne.) 

2° Faune de France : 14. Diptères pupipares, par L. Facoz. Préface par 
C. Vaxey. (Présenté par M. E.-L. Bouvier.) 

3° A. Bouraric. La chaleur et le froid. (Présenté par M. Ch. Moureu.) 

4° Pauz Ban. Chimie industrielle. La grande industrie chimique. Les 
métalloïdes et leurs composés. Les métaux et leurs sels. Industries organiques. 
(Présenté par M. Ch. Moureu.) 


GÉOMÉTRIE INFINITÉSIMALE. — Surfaces ayant un ds? de Liouville 
et leurs géodésiques fermées. Note (‘) de M. Bexrraxn Gamsier. 


1. J'ai indiqué dans mes deux Notes antérieures (2) les principes qui 
m'ont guidé dans la recherche des surfaces ayant le ds? de Liouville, 
[a(x) + 5(y)](dx?+ dy?), et æ*? géodésiques fermées (æ? géodésiques 
pouvant être ouvertes). Sur une géodésique fermée quelconque partons 
d’un point M quelconque (x, y) et revenons en M après un tour complet : 
trois cas sont seuls possibles, A,, A,, A,, suivant que les coordonnées (x, y) 
suivies par continuité ont repris les valeurs (æ+ 4, y), ou (æx,y), ou 
(— x, — y), a étant une constante indépendante de la géodésique ou du 
point M{ l'échange (x, y;æ, y + b)ne diffère de À, que par les notations |. 

2. Dans le cas A,, x(x) admet la période a; la géodésique rencontre 
toutes les coniques géodésiques +, une fraction seulement des coniques y; 
si elle ne rencontre ces coniques y qu’en deux points et si elle fait p tours 
autour de la surface, elle admet p — 1 points doubles (p entier 21); deux 
géodésiques fermées issues de M sous un angle infiniment petit se recoupent 
sous un angle infiniment petit en un point M, et un seul, conjugué géodé- 
sique de M, et sous un angle fini en (p— 1) couples de deux points voisins 
de chaque point double. Deux géodésiques fermées quelconques se coupent 
en 2p points. On peut réaliser, pour le même ds?, des surfaces annulaires 
où p se trouvé réduit à l’unité. 

3. Dans le cas À,, la géodésique fermée ne rencontre qu'une fraction des 
coniques æ ou y; si elle ne coupe chacune qu’en deux points et si elle ne 
fait qu'un tour autour de la surface, deux géodésiques quelconques ont 


1) Séance du 7 mars 1927. 


(al 
(2) Comotes rendus, 18%, 1927, p. 257 et 357. 
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quatre points communs; un point M d’une telle courbe admet exactement 
quatre conjugués géodésiques consécutifs M,, M,, M,, M, le dernier coïn- 
cidant avec le point de départ. Le cas A, donne des propriétés analogues, 
car deux tours sur la géodésique le font rentrer dans A, : chaque point M 
n’a alors que deux conjugués successifs à savoir M, et M lui-même. 


4. Le cas B, des antipodes géodésiques, M(x, y) et M, (x _ _ ») rentre 


dans À, par circulation MM, M ; x a la période . et Met M, sont conjugués 


géodésiques. Le cas B, des symétriques géodésiques M(x, y)et M,(x, — y) 
rentre de même dans AÀ,. 

5. Le cas des surfaces de révolution 6(y)[ dx? + dy° ]est un type À, où & 
se réduit à zéro; B, étant le maximum de B(y), il est très remarquable que 
les ds? (m constante) 


Bocos?m 


[dæt+dyt] où [s(y)— Peter 


| 80») — (dx? + dy?) 
cos? & 


soient du type À, ou B,. 

6. [l'est non moins remarquable que tout type À, ou À,, où la fonction 
a(æ) est paire, [a(æ) + 6(y)[(dx? + dy?), fournisse de nouveaux ds? du 
même type | «(æ) + By) ](dE + dn?), où l'on a posé n = y, = x+ /f(a) 
et où /(x) est une fonction continue uniforme arbitraire. Appliquons ce 
procédé au ds? de la sphère, S,[p(o+ix)—p(w'+y)](dx + dy?), où p 
est la fonction de Weierstrass définie par p?= 4(p —e,)(p—e;)(p—e;), 
les nombres e,, e,, e, étant réels, e, es > es, € ee; —0, 6e; —e; —=1; 
20 est la période réelle, 2w’ la période imaginaire pure. On obtient ainsi 
un ds nouveau, S,, [p(w+ix)—p(o'+y)](d£&+dn), où l’on a 
posé Ex+ Mp(o+IiT), N—=Y + np(o'+ y ), met nr étant deux cons- 
tantes arbitraires. Ce nouveau ds? est défini sur toute la sphère (on fait 


correspondre les points de même x et y) et positif; si l’on prend pour nou- 
velles variables u = p(w+ix), = p(o'+y), les ds, SetsS,, s'expriment 
algébriquement eu &, 6 et sont définis positifs dans le rectangle e,2u2e,, 
e,2 026,381 K est la courbure totale du ds?,S,, toutes lescourbes K — const. 
passent par le point u—+v—e, et y ont même tangente, parallèle à la 
droite u+v—o, donc pénètrent dans le rectangle. Il serait intéres- 
sant de chercher s'il peut exister une surface fermée ayant ce ds?, S,; 
le fait que là surface serait partagée en deux régions, une à courbure totale 


positive, une à courbure négative, n’est pas un obstacle [la surface de révo- 


sn SE OR SE SE 
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2" 
: 3 : 2 Ds ‘ 
[uton7— cost 7 — | VC + :cos'n sinr) — sin? 1 dn; où l’on à 


210 


est fermée et la méridienne posséde deux points d’inflexion d'arguments 
Nos Na négatifs |. 


En tout cas on réalise avec S, des surfaces annulaires à géodésiques 
fermées; pour 7 nul, on a des surfaces possédant cette propriété inattendue 
que sur les +? géodésiques fermées, il y en a æ? qui ont des antipodes, æ? 
qui n’en ont plus. 

7. Je dois signaler que l'exemple de ma dernière Note, S,, 


ds?=[p(o +ix) — p(w'+y)](dxt+ m°dy?), 


n'a pas sa courbure totale partout positive, comme une inadvertance me l’a 
fait déclarer; le nouveau ds?, S,, possède pour le point u=+—e, et les 
courbes K — const. les mêmes propriétés que S,; S, donne des surfaces 
annulaires à antipodes si mn est commensurable avec l’unité et la question se 
pose de savoir si S,, comme S,, peut définir une surface fermée, où les 
points d'image u —+—e, seraient singuliers. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. 
de Picard. Note de M. GeorGks BouLicanp. 


Sur le principe des singularités positives 


1. Une MÉTHODE D'ÉTUDE LOCALE. — Rappelons l'énoncé : une fonctonK(P) 
harmonique et postuve dans un domaine Q, de limite inférieure nulle sur sa 
frontière È, fire sauf au point Q, de Ë, est déterminée à un facteur constant 
près. Laissons de côté les cas d'exception, j'indique une méthode élémen- 
taire permettant de reconnaitre, dans des cas étendus, l’exactitude du prin- 
cipe. Soient Q,, », les portions de Q, E à distances 9 de Q,. Supposons 
que, o tendant vers zéro, les homothétiques (Q, : o) des Q, tendent vers un 
domaine conique ouvert y (limité à la sphère r° = 1) à P’ablation près d’un 
ensemble z de points intérieurs | — lim{y — (Q, : p)]{ qui soit ëmpropre (ou 
de capacité nulle). Soit 5 la portion de £ intérieure à un polyèdre (homéo- 
morphe à une sphère) contenant Q,, soit spécifié un voisinage de & et 
soit H,(P) la fonction harmonique dans Q attachée (pour ce voisinage) aux 
valeurs 1 sur 5, o sur 2 — 5; II(P) sera une fonction d'accumulation rela- 
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üve des H,(P) quand le diamètre « de o tend vers zéro (‘). À chaque p, 
associons un € tel que £ : p tende vers zéro avec p. Les homothétiques 
des HP(P) dans y auront pour limite relative (sauf sur l’ensemble ?) la 
fonction de Picard (unique) de y pour son sommet. La répartition relative 
limite de I(P) sur la surface d’une sphère infiniment petite de centre Q, 
(ou mieux sur le domaine ouvert des points de sa surface situés dans Q)est 
done connue, à des irrégularités locales près, sans influence en vertu de 
l'impropriété de l’ensemble z donnant la loi limite de leur répartition; d’où 
résulte l’unicité relative de I(P), vu que cette fonction est positive. En par- 
ticulier, si Q, est irrégulier, y comprend la sphère 7? = 1 moins son centre, 
sa fonction de Picard est 1 : r, le principe est exact, la fonction de Picard 
de Q coïncidant avec la limite supérieure de la fonction de Green quand le 
pôle tend vers Q, ; avec le même y, on peut avoir aussi Q, régulier, le prin- 
cipe reste exact. Je soupçonnais ce résultat depuis longtemps et en avais 
déduit une méthode de discrimination des points irrégubiers (?). 

IL. Éruve sratisrique. — Soient À un point intérieur à Q et la fonction de 


Green G(A, P). Une ligne intégrale du champ grad G(A, P) part de A 
avec une langente qu’on peut choisir arbitrairement; sauf la présence de 
points stationnaires de G sur cette ligne, elle va de À à la frontière sans 
singularité : sur cette dernière, elle peut avoir soit un point limite unique 
(elle aboutit), soit un continuum limite (elle se perd). 

A chaque ensemble 4, de directions issues de A, mesurable en angle 
solide, associons un sous-ensemble 5 de Ÿ, somme des points limites sur Ÿ 
des lignes intégrales tangentes en A à ces demi-droites. Le flux de 
g rad G(A, P) pour ce sous-ensemble égale la mesure de 4, en angle solide 
(par dif.). L’éventualité de points stationnaire n’affecte qu'un ensemble 
de lignes de gradient de flux nul; celle d’ensembles de perte n’entrave pas 
la définition du flux comme fonction additive dans la classe des ensembles o 
de la frontière, définis comme dans I et'avec voisinage spécifié; cela résulte 
de l’unicité de la solution du problème de Dirichlet dans le champ des 
valeurs périphériques prises par les polynomes, la solution étant justement 
une intégrale de ces valeurs par rapport à la précédente fonction d’en- 
semble, ce qui exige qu’elle soit elle-même bien définie, Il existe donc une 


(!) BouLigann, Sur quelques points de la théorie des fonctions harmoniques, 
(Comptes rendus, 481, 1925, p. 305). 

(?) BouriGaxn, Sur le problème de Dirichlet (Ann. Soc. Pol. Math., k, 1926, 
P. 100 et suivantes). 
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correspondance par sous-ensembles ‘entre Y et le système des directions 
issues de À de manière qu'à des sous-ensembles de flux égaux (ce qui 
implique spécification du voisinage), dans le premier cas, correspondent 
des sous-ensembles de mesures en angle solide égales dans le second. 
À 5 correspond &,, on obliendrait de même 4, en substituant le pôle B au 
pôle A. La mesure de 4, en angle solide est une fonction additive et abso- 
lurment continue de. x, : elle possède donc presque partout une dérivée, sur 
la sphère unitaire S, de centre A. Or toute fonction d’accumulation rela- 
uve de fonctions H,(B) (voyez D) lorsque le diamètre de 6 tend vers zéro 
est une dérivée de à, au sens précédent. 

Conclusions. — Le principe de Picard est vrai presque partout sur S,. 

Les lignes de gradient aboutissent presque partout et notamment aux 
points Q. où le principe de Picard est vrai. 

Ces résulats constituent une application des théories de NE H. Lebesgue. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur l’itération des fonctions et la notion 
de croissance régulière. Note de M. Pauz Lévy, transmise par 


M. Hadamard. 


Les considérations exposées dans ma Note sur litération (d'ordre non 
entier) de la fonetion exponentielle (") peuvent être généralisées. Soit y—/(æ) 
une fonction continue, croissante pour æ > a el infinie avec æ. La fonction 
itérée f,(æ) doit vérifier la relation fonctionnelle 


(1) Lp+q(2) = fol fa (x 


et se réduire à f(x) pour #—1. Il faut une condition supplémentaire pour 
achever la détermination de Fee foncuon, el si f(æ) est à croissance 
régulière, 1l est naturel d'imposer à /,(x) une condition de régularité ; oril 
suffit d'utiliser une condition de régularité asymptotique pour æ très grand 


. log y 
si 87 tend vers une 
log x 


limite positive finie, de donner à cette condition une forme précise. Il reste à 


pour déterminer parfaitement /,(æ). I est facile, 


traiter les cas où ce rapport devient nul ou infini, le premier de ces cas se 


(1) Comptes rendus, 18h, 1927, p.500. Un calcul numérique relatif à la fonction e,(x) 


£ 
de cette Note m'a donné pour n — s'Æ TA, la valeur 1,64 assez remarquable, ces 


premières décimales étant celles de V2. 
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ramenant au second, puisque litération dé y=/f(x) est liée à celle 
deæ— f_,(y);les autres cas sont exclus par l'hypothèse de la régularité 


de la croissance de f(x). 

Supposons à cet effet que l'équation f(x) = + ait au moins une racine 2 4 
et désignons par X la plus grande de ces racines. En choisissant arbitraire- 
ment æ, > X, la suite des nombresitérés æ&,, æ, = f(x), æ—=/f(æ), .., 
tend vers l'infini, et en la prolongeant vers la gauche on a une suite tendant 
vers X. On peut alors définir /,(x+) par une condition de régularité relative 
à ce point. Dans le cas particulièrement important pour la suite, où f'(X)=1, 
on est ainsi conduit à écrire que /,(æ)—x a même valeur principale 
que n (y — x). 

[l peut arriver qu'on ait le choix pour déterminer /,(æ) entre la condi- 
tion à linfini et la condition relative au point X, et la question de l’équi- 
valence de ces deux procédés de définition se pose naturellement. Elle est 
facile à résoudre par l’affirmative dans le cas de la fonclion f(x) =2x + 2*. 
On ne peut naturellement la résoudre par laffirmative dans le cas général 
qu'à condition de donner à l'hypothèse de la régularité de f(x) une signi- 
lication très précise, permettant d'établir une solidarité entre les différentes 


parues de la courbe y = f(x). 

Si au contraire aucun des deux procédés indiqués n’est directement appli- 
cable à la fonction f(x), on peut déduire la valeur asymptotique de /,(x) 
de la comparaison de f(x) et d’une autre fonction g(x). Nous dirons que 
les fonctions y — f(x) et z = g(x) sont asymptotiquement équivalentes au 
pount de vue de l’itération si litération de lune est liée à celle de l’autre par 
la relation indiquée dans ma précédente Note pour les fonctions e* ete* — +. 
En supposant, pour fixer les idées x {23 <7 y (pour æ très grand), et posant 
y = 9(2), 1 suffit pour cela qu'aucune des fonctions ©,(x) itérées de o(x) 
d'ordre entier ne croisse plus rapidement que y = f(x). Cela permet de 


faire correspondre à la fonction /(æ) toute une famille de fonctions équiva- 
lentes, comprenant notamment les fonctions ay + b, (a > 0), si y croît au 
moins comme une puissance de x d’exposant supérieur à l'unité. 

Soit alors £ un nombre supérieur à a et à la plus grande racine de y”. 


f(x) — f(E) 


EN — g(+); on peut définir la fonction itérée Ln(æ) 


par la condition de régularité au point £, et déduire fn(æ) de g,(æ) en uti- 
lisant l’équivalence asymptotique de ces fonctions. On a ainsi, pour toute 
fonction y continue, constamment et indéfiniment croissante et à dérivée 
seconde d'un signe bien déterminé pour + assez grand, une définition de la 
fonction itérée ne dépendant que du choix d’un paramètre Ë. 


Posons z — Ë - 
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La question se pose alors de savoir dans quelle mesure la fonction obtenue 
f,(æ) dépend de £. Trois cas sont a priori possibles : 


Prenuer cas. — La fonction f,(æ) ne dépend pas de &. Tel est le cas si 
l’on prend pour f(æ) une des fonctions æ?, ou +? + ax + b, ou e”. 
Deuxième cas. — La fonction f,(æ) dépend de £ et tend vers une limite 


pour £ infini. Il faut observer que cette limite ne donne une solution accep- 
table de l’itération que si elle est une fonction de 7 continue et constam- 
ment croissante. 

Troisième cas. — La fonction f,(æ) n’a pas une limite déterminée, mais 
une limite supérieure et une limite inférieure d'indétermination. Même 
dans ce cas, par un procédé que nous ne pouvons indiquer dans les limites 
de cette Note, on peut en général obtenir une détermination unique de la 
fonction itérée qui apparait comme étant asymptotiquement aussi régulière 
que possible. 

Les considérations qui précèdent semblent de nature à préciser la notion 
jusqu'ici un peu vague de fonction à croissance régulière, la fonction f(x) 
apparaissant comme régulière, où asymptotiquement régulière, ou irrégulière, 
suivant qu'on est dans l’un ou l’autre de ces cas. Il ne semble même pas 
impossible que les fonctions régulières ainsi définies constituent une 
échelle complète de croissance au sens que j'ai indiqué dans une Note 
antérieure (!). 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur une classe d'équations foncuonnelles. 
Note de M. B.-V. Jonesco, transmise par M. Hadamard. 


Reprenons l'équation (1) de notre Note antérieure (?), et conservons les 
notations que nous avons employées. 

1. Étant données deux droites issues de l’origine Y —aX, X—BY, la 
première étant la plus approchée de Ox, et la seconde la plus approchée 
de Oy, on démontre en suivant la méthode de M. Goursat (*), que 
l'équation (1) a une solution régulière s’annulant sur les droites Y — a X 
et X — BY. Pour préciser, supposons que lorsque le point (+, y) se trouve 
dans le rectangle formé par les axes et les droites X = X, Y — y, les points 


() Comptes rendus, 182, 1926, p. 911. 
(2) Comptes rendus, 184, 1927, p. 505. 
fe) 


5) Annales de la Faculté de Toulouse, 2° série, 6, 1904, p. 117. 
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de coordonnées (6,, r,)et(w:, r,) s'y trouvent aussi. La solution du pro- 
blème de M. Goursat existe, pour l'équation (1), si les nombres À et }1 sont 
suffisamment petits. 

2. Dans certains cas, la solution de l'équation (1) correspondant aux 
conditions de M. Goursat est valable dans un domaine assez étendu. Sup- 
posons par exemple les points (x, y), (w,, mt), (w:, r,) entre les deux 
droites Y —4X et X — BY, et que les deux derniers points ont les abscisses 
et Les ordonnées moindres que x et y respectivement. D'autre part, suppo- 
sons que les fonctions connues qui figurent dans l’équation (1) sont toutes 
continues dans la région R comprise entre les droites Y —=aX, X—=B$Y et 
les droites X — d, Y —d' et qu’en plus la fonction f(x, y) admet des 
dérivées partielles du premier ordre. 

Alors, l'équation (1) admet une solution régulière s’annulant sur les 
droites Y —aX, X —$Y, valable dans toute la région R. 

. Voici la méthode que j'ai employée pour démontrer ce théorème. J'ai 
d'abord démontré que l’intégrale de Péquation 
d3 


0x dy Er); 


qui s’annule sur les droites Y —aX, X — BY est donnée par la formule 


(1) | s(en)= [| facndsa 
Br “x 


où h(æy) est la solution de l’équation fonctionnelle 
h(xy)+aB h(B 7, ax) —F(xy). 


Ensuite on démontre que la solution de l'équation (1) s’annulant sur les 
droites Y—4X, X —$Y, peut encore se mettre sous la forme (1 } mais 
h(æy) est la solution F f on fonctionnelle 


9 


Rk(xy) + ab k(3 y, ax) — 2 ai( 2) [. [ h(st) ds dt 
GT;  aw; 


ÈS, Lbi(xy) A(o;, t) — P ci (æy) k( PT t)] dt 


24 


dE 


LE Si La(ay) 467) — à bi(æy) A (s, awi)]ds + f(xy). 
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J'ai démontré, en m'appuyant sur les hypothèses faites au début de ce 
paragraphe, que cette équation a une solution unique, continue, dans toute 
la région R. Tout ce qui a été dit dans ce paragraphe s'applique en parti- 
culier aux équations aux dérivées partielles du second ordre à caractéris- 
tiques réelles. 

3. Si l’on suppose que les points (w;, 7; ), (w,, m ) se trouvent dans le 
triangle formé par les droites Y—aX, X —6Y et X— x, la solution du 
problème de M. Goursat pour l'équation (D) est valable pour tous les points 

33 


RARE Dr sfr HE re , I—@ 
de la région R, ayant une abscisse inférieure à d et à ne D ‘Det 
. 1+ai B+6C 


C ont été définis dans notre Note citée plus haut. 
4. Les problèmes traités précédemment pour l'équation fonctionnelle (1), 
peuvent s'étendre pour les équations intégro-différentielles de la forme 
0z 


(23 Ôx dy 


== Ia | Car: st)z(st) + b(xy;st) ne + CÛTY: | ds dt+ f(xy). 

Jr. 0s d£ 
qu'on peut regarder comme généralisant les équations (1). D,,. est un 
domaine qu'on fait correspondre à tout point (+, y). En faisant des hypo- 
thèses convenables sur la position du domaine D,, par rapport au point 
(æ,y), on peut énoncer des théorèmes d’existences analogues à celui que 
nous avons énoncé plus haut et dans notre Note antérieure. 

Par exemple, si nous supposons que le domaine D, est limité par les 
droites Y—aX, X—BYet X —x, Y — y, on démontre que l'équation (2) 
admet une solution régulière s’annulant sur les droites Y —=aX, X —6Y, 
valable dans toute la région R où les fonctions 4, b, c, f Sont continues. 

La démonstration des théorèraes énoncés aux n° 3 et 4 se fait comme il a 
été indiqué au n° 2. 


MÉCANIQUE APPLIQUÉE. — Sur un manographe pour la mesure des pressions 
rapidement variables et un indicateur pour l'étude des machines thermiques 
à grande vitesse. Note de MM. HueuexanD, A: Maënan et A. Pranior, 


présentée par M. G. Kœnigs. 


Les difficultés les plus importantes qu’on rencontre dans l'étude des 
pressions rapidement variables, telles qu'ils’en développe dans les cylindres 
des moteurs à explosion à marche rapide, sont principalement la trop longue 
durée de la période propre du manomètre enregistreur, qui le rend impropre 
à suivre des variations brusques, et la mauvaise transmission des pressions 


=. 


n, 
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entre le récipient où elles se produisent et ce manomètre. En ellet, celte 
transmission s'effectue habituellement par l'intermédiaire d’un canal qui 
doit être gros et court pour assurer rapidement le remplissage du mano- 
mètre par les gaz et dont il est difficile de réduire le volume au-dessous de 
quelques centimètres cubes. 

Lors d’un accroissement brusque de la pression, le remplissage du canal 
et de la capacité qui se trouve sous le piston ou la membrane manométrique 
donne naissance à des mouvements de gaz qui s'effectuent à très grande 
vitesse, par conséquent avec des pertes de charge et des retards de trans- 
mission importants. 

Nous avons utilisé pour la mesure des pressions un manomètre du type 
de celui que nous avons créé pour nos accélérographes (') et qui se com- 
pose d’un tube de Bourdon attaché en son milieu, ses extrémités libres 
agissant sur un miroir par deux lames souples. Une réduction des dimen- 
sions, un choix des matériaux et une adaptation aux pressions à mesurer 
nous à permis d'obtenir des manomètres dont la période propre est infé- 
rieure à += de seconde et dont le gonflement sous la pression maxima est 
plus petit qu'un millimètre cube. 

La faible valeur de ce gonflement a rendu possible emploi d’une colonne 
liquide pour transmettre au manomètre les pressions existant dans le 
cylindre. L'usage d’une telle transmission met le manomètre complètement 
à l’abri de l’échauffement dû à la circulation des gaz de la combustion d’une 
part et supprime d’autre part les erreurs dues aux compressions et détentes 
successives qui se produisent, avec le dispositif usuel, dans le manomètre et 
le canal de communication. 

in outre le faible gonflement du tube manométrique, joint à la très 
petite compressibilité du liquide, ramène la vitesse du fluide dans le canal 
de transmission à une valeur si réduite que les forces d'inertie occasionnent 
des pertes de charge très inférieures à celles qu’on observe avec les transmis- 
sions gazeuses. La mise en équilibre du dispositif devient alors possible dans 
un temps très court qui s’est montré, à la première expérience, inférieur 
à — de seconde. 

Ce manographe constitué par ie tube manométrique et sa transmission 
liquide à été utilisé par nous à la construction d’un indicateur pour moteurs 


RE SE RER SEE EE RE ER QE Ce en ne Rte CON 


(*) HucuenarD, MaGxan et A. PLANIOL, L'accélérographe H. M. P. Son application 
à la mesure des accélérations en vol (Bulletin technique du Service technique de 
l’Aéronautique, n° 30, 1926, p. 4). 
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à explosion. À cet effet nous lui avons adjoint un mécanisme permettant de 
reproduire optiquement le mouvement du piston en vue de tracer des dia- 
grammes en fonction du volume, comme on le fait couramment. Ce dispo- 
sitif est particulièrement robuste et précis de manière à éviter aux grandes 
vitesses les déphasages dus aux déformations des organes de liaison sous 
l'influence des forces d'inertie. La disposition comporte en outre une pompe 
qui refoule, à haute pression, la très petite quantité de liquide nécessaire 
pour remplacer celle qui a été consommée par l'échauffement de l'extrémité 
du tube débouchant dans le cylindre moteur; cette pompe sert à maintenir 
constamment remplis ce tube et le manomètre 

Nous donnons à titre d'exemple un des nee diagrammes obtenus 
avec cet appareil sur un petit moteur monocylindre dont l'allure était 
de 1100 t/m (fig. 1). D’après la période propre de l'instrument qui est 


{ 


visible à la loupe sur ce tracé os dont la valeur a été précédemment donnée, 
cet indicateur serait apte à fonctionner dans Îles meilleures conditions de 
précision jusqu'à une allure d'environ 3000 t/m. 


BALISTIQUE. — Sur la stabilité des projectiles dans leur mouvement awtour 
de leur centre de gravité. Note de M. Ernest EscLanGox, présentée par 


M. Emile Borel. 


Dans un Mémoire daté de 1918 (!) nous avons montré que, à chaque 
point M de la trajectoire d’un projectile, on peut faire correspondre un 


(1) Archives de la Commission de Gâvre, 24 janvier 1918. 


C, R., 1927, 1* Semestre. (T. 184, N°11) . | ÿ 47 
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vecteur ME variant progressivement, sans oscillations, le long de la tra- 
jectoire et jouant en quelque sorte le rôle d’axe d'équilibre relauf. De 
plus, le vecteur ME représente une intégrale particulière du mouvement 
de l'axe du projectile et jouant vis-à-vis des autres intégrales le rôle de 
« lit », comme joue le rôle de lit la ligne de fond d’une vallée par rapport 
aux lignes de plus grande pente voisines. Si, initialement, l'axe du pro- 
jectile coïneidait avec M,E,, la coïncidence se poursuivrait indéfiniment. 
La projection idéale serait donc une projection « de travers », impossible 
avec les bouches à feu. Sinon, après extinction des mouvements de nuta- 
Lion initiaux par les frottements de l'air, l’axe du projectile tourne autour 
de l'axe ME en un mouvement précessionnaire qui, pour les projectiles 
usuels, s’amortit lui-même progressivement. 

Nous nous proposons d'indiquer, dans cette Note, les conditions de sta- 
bilté de ce mouvement de précession. Soit un système d’axes mobiles 
G, di, Y1, 21, dans lesquels G est le centre de gravité, G&3, la tangente, 
Gx, la normale au plan de la trajectoire vers la droite, Gy, la perpendi- 
culaire à.Gz, et Gx, orientée vers le haut; soient enfin G, +, y, 3 un sys- 
tème attaché au projectile même (Gz axe de révolution); 0, ©, d les 
angles d'Euler situant G,æ,Y,z par rapport à G,x,,y,, z,. Appelons C 
le moment axial d'inertie, À le: moment suivant Gæ, 7 l’inclinaison de la 
tangente à la trajectoire sur l'horizon, « un eoefficient proportionnel à 
la résistance F(+) de l'air, © la vitesse de rotation. Les équations du mou- 
, on obtient pour la condition d’exis- 
tence des racines, en se bornant aux petits angles et avec quelques autres 
approximations : 


vement étant du second degré en o 


(1) (C6? — 4 Aa) sin?0 + AAC sin 9 sinÿ © HA 200cin0E-10: 


Soient M un point de la trajectoire, R l'angle que fait le vecteur ME avec 
la tangente, & l'amplitude du mouvement précessionnaire, dont la durée de 
révolution est T. 


LU : 
En posant tang- — x, le calcul montre qu’on doit avoir, quel que soitæ, 


= 
D 
— 


Lx" + Kx° + Lx? M x t NES 0 


où l’on a posé 


Î 
ec 
+ 
TO 

19 


LR? + (2e — [— 1) Rp +(a—ne |, 


PP NS 
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el 
LR p°) [Re (p—1) p?], 
M ÉEROR— p}t, 
N—={R 60% Lune (2e 1 mjte+tu-nel. 
Dans ces formules, on a posé en outre 1 — _ et ax caractérise les 


frottements latéraux sur les parois du projectile. 

Si R—o (mouvement rectiligne, où mouvement limite sur la branche 
descendante), on en tire la condition 4 > 1, déjà indiquée par de Sparre. 
La discussion complète de la condition (2) montre, dans l'hypothèse uw >1 
qu'on doit supposer satisfaite, qu'il existe deux zones de stabilité ; la pre- 
mière définie par o<{ 9 <[R,(R, étant une limite, inférieure à R, mais qui 
lui serait égale si l’on négligeait les frottements) ; la deuxième définie 


parp > Yy:hR, avec 


dé Lis = ra (: I 1 I 
F 4 pe 2 … 16 Re nn 2p ss 16m 
AC sh: 2(U —1) 


de 


Cette dernière inégalité se transformerait en égalité si lon négligeait les 
frottements. 

Les deux zones de stabilité ainsi définies sont séparées par une zone 
d'instabilité du mouvement précessionnaire. La tangente à la trajectoire se 
irouve toujours dans cette zone. 5 

La zone d'instabilité permet d'expliquer certaines anomalies, notam- 
ment les coups anormaux se montrant parfois sans raison apparente parmi 
des coups parfaitement réguliers. On en trouverait l’origine dans ce fait 
que, au cours du mouvement, l’axe du projectile a pu se maintenir plus ou 
moins longtemps dans la zone d’instabilité, circonstance susceptible d’en- 
gendrer de profondes perturbations en précision et portée. 

Des considérations analogues s'appliquent, bien que sous une forme un 
peu différente, aux projectiles non tournants et même aux avions pour 
lesquels, à un élément de trajectoire et à un état de forme donnés, corres- 
pond un lit de stabilité et de moindres oscillations. 
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ASTRONOMIE. — Sur les courants d'étoiles et sur l’apex solaire. 
Note (!) de M. V. Necuvise, présentée par M. Deslandres. 


Sur toutes les régions des frères Henry que nous avons examinées (?), 
les courants stellaires ont été constatés d’après les mouvements propres 
d'étoiles de la 5°,0 à la 16°,0 grandeur photographique. La table ci-après 
donne les positions des centres des 22 régions célestes, les mouvements 
moyens u., et p; en secondes d'arc par siècle des deux courants de Kapteyn 
et les nombres d'étoiles en mouvement ; chaque région représente, autour du 
centre indiqué, une surface de 5,4 degrés carrés (et cela + 1°,25 en ascen- 
sion droite et +1°,08 en déclinaison). 


2 ANTAPEX 
NSHETE 2 


œ18t @=6* 


PÔLE NORD 


t = 
. oI2 œ=12" 


L'ensemble des mouvements constatés est dessiné en projection ortho- 
graphique sur deux figures représentant l'hémisphère boréal du ciel et 
permet de déterminer les apex des courants. Les calculs effectués à l’aide 
de la méthode d’Airy donnent comme positions des apex respectivement : 


di — +- 94°,3, > = + 266°,5; 


SEL | SN 
Din WU, 72 do —= — 47% 


? : mé par . < 
de sorte que l’angle formé par les deux courants est de 130°,5. Les mou- 
vements moyens correspondant à ces directions et les nombres d'étoiles 


(*) Séance du 4 janvier 1927. 


(?) Comptes rendus, 181, 1925, p. 210. 
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participant à chacun des courants sont 


Hi == L'iUE 96, 


Pie 2120, 


ba 4,06; 


Na = 1697; 


de sorte que le premier courant contient 56, 2 et le second 43,8 pour 100 de 

l’ensemble d'étoiles. En dehors des deux courants de Kapteyn, le troisième 
courant de M. Halm a été constaté sur trois de nos régions. Il est à remar- 
quer que le mouvement moyen des dix étoiles les plus belles de l’amas 
de Praesepe est, d’après le catalogue de L. Boss, 4, —3",12 et 
Wu = — 1,80 par siècle et coïncide, à peu près, avec le mouvement du 
premier courant de Kapteyn pour la région (n° 10), ce qui semblerait 
indiquer que cet amas lui appartient. 

L'apex solaire a été déterminé par deux méthodes. La première a été 
celle d'Airy, basée sur les mouvements moyens pour chaque région, déter- 
minés à l’aide de toutes les étoiles, au nombre de 1111, dont le mouvement 
dépassait 5” par siècle. 


I Courant, II Courant. 


égion a Nombre "sw Nombre 
Nos Coordonnées du centre. Ua Uy « d'étoiles. De LL + d'étoiles. 
ER AVR FER 69. 7 +4,15 +0,53 133 —2,80 —_1,75 52 
PES 0:r0,9 67.10 +5,32 +0,70 68 —4,10 —1,44 oi 
EEE 0909421 05.0 +3,9ù — 0,89 89 —3,38 —0,43 37 
RER 0:39,3 61. 9 +4,04 —0,54 74 —3 ,68 —0 ,28 29 
Der 0-39, 07:16 +4,95 —0 ,89 76 —5,11 — 1,90 21 
Dre: 0:53,0 69.19 +4,25 —0,67 129 —3,60 —0 ,66 68 
EN CAD 08:12 +5,94 —1,63 53 — 4,04 —1,28 14 
Dee. 119/20109:.3 +4,88 — 1,22 59 —3,03 — 1,14 16 
RCE HS ON 92:30 +2,61 —- 2,86 56 — 1,01 — 3,32 29 
ALERERN 8.34,0 20.18 —2,73 —92,10 84 +2,09 —2,59 98 
115 41,2 Ch0. 07 —{,50 +0,63 71 +2,69 — 3,54 54 
LISE LACS 0 + 00.0 — {4,60 +1,83 77 +1,60 — {4,85 56 
19-000 DÉS r:0:190.98 — 4,25 +1,79 129 +1,49 —2,47 83 
AS TRS 20147 296.5 —3,36 +2,43 100 +0,27 —{,29 93 
Lori 16Pr1-0) 25074 — 2,64 +3,24 129 +0,43 —{4,01 109 
10%: DOTE 90 007 +0,14 +3,47 80 —0,70 — 3,88 104 
A7 UCTTE HO, 1. Sr +0,68 +2,17 177 —1,07 — 2,64 293 
: EME, 19:20,01220: 50 +2,29 +3,89 50 —1,07 — {4,15 72 
AI 00 eg 43- à — 1,88 +2,86 217 —0,70 — 2,90 186 
UE ZONES, 0) 139%. 0 +3,92 +3,09 48 —2,92 —4,62 58 
LS ASS 20441,3: 39.04 327. ot Sep, on 85 — 1 ,86 —2,79 81 
D} ARE HP OU DB TO 20 31 +2,22 159 —1,16 —2,49 120 
Th 2120 ne: —1097 
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La seconde méthode était analogue à celle de M. Eddington : nous 
avons considéré le mouvement solaire comme résultante cinématique des 
mouvements en appliquant comme poids le nombre d'étoiles dans les 
courants. Le mouvement solaire est donné alors comme demi-hypoténuse 
dans le parallélogramme formé par les vecteurs ru, et 2,1, et déter- 
miné par les mouvements de 3786 étoiles. Les deux méthodes nous ont 
donné respectivement pour la position de l’apex solaire 


ax — + 286°,0, ax = + 2819,3, 
Dé 10,9, 0 == 00. 


La plus grande partie de nos étoiles étant entre la 10°,6 et la 16°,0 gran- 
deur photographique, ces résultats confirment le fait que l'ascension 
droite et la déclinaison de l’apex solaire augmentent quand la grandeur 
d'étoiles diminue. 


MAGNÉTISME. — Sur un nouvel oxyde ferrique ferromagnéuique. Note 
de M. Ravmonp CuevazLier, présentée par M. M. Brillouin. 


Un Mémoire étendu de Hilpert (') arrive à la conclusion que, pour 
aboutir à la forme ferromagnétique de Fe? 0”, il faut partir du stade Fe’ O*. 
L'auteur rapporte en particulier que si l’on oxyde de l’hydrate ferreux en 


milieu neutre par l’eau oxygénée, l 


oxyde ferrique obtenu n'est pas ferro- 
magnétique. 

La présente Note montre que la complexité du phénomène est plus 
grande et que l’on peut fort bien obtenir un Fe? O* ferromagnétique à parur 
de l’hydrate ferreux à condition d'opérer avec des solutions concentrées et 
en présence d’un excès de soude. 

Dans toutes les expériences l'agent oxydant fut l’eau oxygénée à 
10 volumes environ. Les mesures magnétiques ont été faites par induction 
à l’aide d’un appareil décrit antérieurement (?). 

Influence des concentrations et de l’excès de soude. — 1° Pour des con- 
centrations données des solutions de soude et de sulfate ferreux, le moment 
spécifique pris dans un champ donné par l’oxyde ferrique croît d’abord 
rapidement avec l’excès de soude et tend bientôt vers une limite. 


(*) Ber. d. ch. Ges.; k9, 1909, p. 2248. à 
(?) Bull. Soc. ch., 4° série, 39, 1926, p. 711. x 


SÉANCE DU 14 MARS 1927. 675 


* Pour un excès donné de soude, il croît constamment avec les concen- 
trations des solutions utilisées. 

Ainsi, à 25°, dans un champ constant de 260 gauss, en prenant comme 
unité la quantité de soude précipitant exactement l’hydrate ferreux, on 
obtient : 

Na OH à 200: Masse de Na OH... 1% 
SOtFeta tel par litre: 
MomentspéciiqueenGis Ro; CN 2e 6e 62/2 0 


ro) 
co 
Le 
cr 
en 


Avec une soude à o"!,5, en quantité saturant exactement le sulfate fer- 
reux, le moment ne dépasse pas 0,2 C. G. S., alors qu'avec une soude 
à 14°! en grand excès et du sulfate ferreux à 1,5 on peut atteindre 8 
à 9 C. G. S. Ces faits expliquent le résultat d'Hilpert. 

Influence de la température. — Comme au cours de la réaction il y a un 
fort dégagement de chaleur, la température indiquée est celle du mélange 
à la fin de l'oxydation. 

Voici, par exemple, le rôle de la température pour un oxyde formé à 
partir de SO*Fe à 1°! par litre, de NaOH à ro", avec un excès 6 : 

PÉMPÉTAMUTE een Deere se De MO AEE 00, 990, 700. 
Moment spécifique en C. G. ST RE Te 2001 1010 DEN ON TPE, à 


C'est de 45° à 50° que les conditions de production sont optima. Au delà 
le magnétisme décroît rapidement, l’oxyde ferrique formé étant instable 
à 100°. De plus, à ces températures l'oxydation totale est difficile et l'oxyde 
Fe?O% est toujours souillé de magnétite ou de FeO libre. 

Degré d'oxydation. — Le dosage de la quantité d’eau oxygénée con- 
sommée par l'oxydation d’une masse connue d'hydrate ferreux a montré 
que le stade final el exactement Fe? 0". 

Propriétés magnètiques. Stabilité. — Ces résultats généraux étant atteints, 
j'ai préparé plusieurs échantillons de cet oxyde, s ich dans le vide Téndeit 
plusieurs semaines. Ceux désignés par 1 et 2 sont identiques à ceux pré- 
parés à 25°et 20° dans le paragraphe des températures. Le tableau suivant 
fournit les moments spécifiques en CG. G. S. quand le champ croît de o 
à 200 gauss environ, puis revient à zéro. Nous avons mis dans ce même 
tableau comme termes de comparaison : 


1° Un oxyde Fe?0* du type Malaguti (1) obtenu par oxydation sèche de la magné- 


> 


tite à 4oo° (?). Nous l’appelons 3. 


1) Comptes rendus, 55, 1868, p. 390. 
P P 


(D 
(?) Comptes rendus, 180, 1925, p. 1473. 
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2° Un échantillon de Fe*O* préparé en réduisant Fe?0* par un mélange d’hydro- 


gène et de vapeur d’eau. 


Masse Champ en gauss. 
Nature par unité — — 

du produit. de volume. 0. 60. 120. 180. Champ extrème. 

Peu .Sre. 1,06 aller 0 1,2 200 2,8 3,5 (260 gauss) 
retour  o 1,2 3,05 DATE 530 

te2079 20 0,839 aller 0 Sn 5,25 6,4 7,5 (250 gauss) 
retour 1 4,2 9,7 6,7 7,9 

Fe OS Perou aller 0 à PEN) 13,1 17,9 (228 gauss) 
retour _5 9,2 13 16,1 17,9 

Fe Or PAUL aller 0 3 7,7 12,0 13,8 (195 gauss) 
retot 973106, 9,9 1592 13,8 


On remarquera combien les deux premiers oxydes se différencient du 

troisième. Le premier dans les conditions telle n'a pas d'hystérèse, 
tandis que l’oxyde de Malaguti en présente une considérable. De plus les 
courbes d’aimantation de 3 et Fe’ O* tournent leur concavité vers le haut; 
{et 2 la tournent vers le bas et un champ faible suffirait à amener la satu- 
ration. 

Une autre différence réside dans la stabilité. Tandis que l’oxyde de Mala- 
geuti ne se détruit que vers 600°, l'oxyde 1 perd à 100° la moitié de son 
magnétisme en une heure, et en quelques minutes à 200°. 

Étant donnée l'influence des excès de soude, des concentrations et des 
températures, je crois qu'il faut attribuer le ferromagnétisme de cet oxyde 
lerrique, vraisemblablement colloïdal, à une structure micellaire particu- 
hère, plutôt qu'à une molécule polymérisée simple contenue en quantité 
variable dans ces oxydes. 


* 


ÉLECTROMAGNÉTISME. — Sur la propagation des ondes électromagnétiques 
autour de la Terre. Note de MM. Henri Gurron et JEAN CLEMENT, pré- 
sentée par M. G. Ferrié. 


Dans une Note précédente (1), nous avons décrit des expériences sur les 
propriétés diélectriques des gaz ionisés. Elles nous ont conduit à constater 
que les actions mutuelles entre les centres électrisés agissaient sur ceux-ci 
comme des forces quasi élastiques et déterminaient, par suite, l'existence 
d’une période d’oscillation moyenne des ions. Comme les actions mutuelles 

ER CE EN TEE PO TE 

() Comptes rendus, 184, 1927, p. 441. | 
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augmentent avec le nombre des ions, cette période doit être d'autant plus 


courte que le gaz est plus ionisé et dans un champ électromagnétique. 


périodique des phénomènes de résonance peuvent se produire pour des fré- 
quences d'autant plus grandes que lionisation est plus intense. En vue 
d'étudier ce dernier point, nous avons repris nos expériences en utilisant 
des ondes plus courtes. 

Au lieu d’un résonateur de longueur d'onde 408,5, nous avons utilisé 
un résonateur de longueur d'onde 217°",3. Il est constitué par deux lames 
de cuivre (12 X 4%), distantes de 4°", réunies par un fil de 48°" de longueur 
au milieu duquel est intercalée une soudure thermo-électrique. Un tube de 
verre de 4° de diamètre, contenant de l'hydrogène à faible pression, est 
disposé dans le champ du condensateur formé par les deux lames. Le gaz y 
est ionisé par des décharges. Le résonateur est couplé à un oscillateur dont 
on peut faire varier la fréquence des oscillations sans changer leur ampli- 
tude. 3 

Nous déterminons encore, à pression constante et pour des ionisations 
croissantes du gaz, les intensités du courant dans le résonateur, lorsque 
l’oscillateur est accordé sur lui et les longueurs d’onde correspondantes de 
ce résonateur, En portant en abscisses ces longueurs et en ordonnées les 
carrés des courants, nous traçons des courbes pour diverses pressions com- 
prises entre 0,011 et 1"",3 de mercure. Nous leur trouvons des formes ana- 
logues à celles que nous avons déjà décrites. 

Mais, pour des pressions égales, on trouve que l’ionisation, qui corres- 
pond à une résonance entre les oscillations des ions et celles du champ est 
beaucoup plus grande lorsque la fréquence de ces dernières est plus élevée. 

Nous avons aussi constaté que la pression, à parür de laquelle on n’observe 
plus de diminution apparente de la constante diélectrique, est plus élevée. À 
la pression o"",o11, l’ionisation produit de très grandes variations de la 
constante diélectrique, puisque quoique le gaz ionisé n’oceupe qu’une frac- 
tion de l'intervalle entre les lames du condensateur, la longueur d’onde du 
résonateur varie de 206,9 à 226%,9, la longueur d’onde sans 1onisation 
ÉTADL2 170,0. 

De l'existence de phénomènes de résonance dans un gaz 1onisé et en tenant 
compte du fait que la période de résonance est d’autant plus longue que 
l’ionisation est plus faible, on peut tirer des conclusions relatives à la pro- 
pagalion des ondes autour de la Terre. 

A l'ionisation des parties basses de la couche d'Heaviside correspond 
une fréquence moyenne d’oscillation des ions. Lorsque des ondes courtes 
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s’y propagent, la fréquence du champ électromagnétique est supérieure à 
celle des oscillations des ions. Le courant de convection produit par les 
mouvements de ceux-ci est alors en opposition de phase avec le courant de 
déplacement et produit une diminution apparente de la constante diélec- 
tique, Comme le prévoit la théorie de Eccles, des réflexions et des 
mirages renvoient les ondes vers le sol. 

Pour des ondes plus longues, la période de résonance est atteinte. Le 
courant de convection den en quadrature avec le courant de déplace- 
ment et ne produit plus de variation de la constante diélectrique; il a la 
phase d’un courant de conduction et provoque une forte absorption des 
ondes. 

Des ondes plus longues encore ont une fréquence inférieure à la fréquence 
de résonance ; le courant de convection est alors en phase avec le courant 
de déplacement et produit une augmentation apparente de la constante 
diélectrique. Des phénomènes de mirage ne sont plus possibles, mais les 
ondes sont alors assez longues pour que la conductivité de l’eau de mer 
puisse assurer la propagation à grande distance, dans des conditions qui 
sont celles de la formule d’Austin. 

De part et d’autre de la longueur d'onde pour laquelle il y résonance 
dans le gaz ionisé, les phénomènes qui interviennent lors de la propagation 
-des signaux cadiotélégraphiques sont ainsi très différents. 

Pour les fréquences voisines de la résonance, la transmission lointaine 
n'est pas assurée par la haute atmosphère qui re be les ondes. Celles-ci 
sont, d'autre part, trop courtes pour que la propagation le long du sol se 
fasse sans grand affaiblissement. On s'explique alors le fait souvent 
constaté, qu'il est des longueurs d’onde voisines de 200" peu favorables aux 
liaisons sans fil. La réception des signaux sur ces longueurs d’onde est, 
d'autre part, irrégulière et sujette à d'importants évanouissements (!). Au 
voisinage de la résonance, en effet, de faibles changements d'ionisation 
pr Oduiseut de très an variations de la phase des oscillations ioniques 
et, par suite, de fortes variations de la constante diélectrique. 

Nos expériences ont été faites, en utilisant des ondes de 2 et de 4" et 
de fortes ionisations. La fréquence des ondes de 200" étant beaucoup 
moindre, lionisation qui correspond à la résonance est plus faible et peut 
être atteimte dans la haute atmosphère. 


(*) Meswy, L'Onde électrique, 5, 1926, p. 449. 


sdb 
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OPTIQUE. — La répartition de l'énergie sur les ondes élastiques thermiques au 
sein d’un fluide et la diffusion de la lunuère par les liquides. Note de 
NI. JEAN CABANXES, présentée par M. A. Cotton. 


l. Tous les auteurs, depuis Einstein et Debye (!), décomposent l’agita- 
uon thermique en trains d'ondes élastiques qui se propagent librement en 
tous sens. Le nombre des ondes qui ont une fréquence comprise entre y 

—. 4 nv? dy : : 
et y + dy est, par unité de volume, — x (4, vitesse du son dans le fluide). 
D'autre part, la structure discontinue du milieu assigne à la fréquence » la 
3 on 
limite supérieure y, — 4 VÉE (n, nombre de molécules par centimètre 


cube). 
IL. L'énergie totale relative à chaque vibration libre vaut en moyenne 


IT É (avec & = 


eT— 1 


h 
kT 
de l’énergie. L. Brillouin (?) a montré la nécessité de cette loi de réparti- 
ton, même si les échanges d'énergie entre molécules sont continus. 
L'énergie totale de toutes ces ondes est donc 


"m3 A dv in 


tv 0 


dk MEN Re La r Hire 
F(G)=4(5) J En RE 0 


IT. La lumière diffusée par le liquide à 90° du faisceau incident peut être 
considérée comme réfléchie sur celles des ondes élastiques (normales au plan 
des deux faisceaux } qui se propagent à 45° des deux faisceaux. Aux tempé- 
ratures habituelles, les ondes élastiques efficaces (auxquelles correspond la 
presque totalité de l'énergie interne) ont une longueur d’ônde petite vis- 
à-vis des longueurs d'onde de la lumière visible; lintensité du faisceau 
réfléchi est done indépendante de », et proportionnelle à l’énergie totale de 
l’ensemble de ces ondes, c'est-à-dire, dans la théorie actuelle, à £TK, au 
lieu de #T. Comme d'autre part la fréquence des ondes élastiques est 


h et non pas £T comme le voudrait l’équipartition 


avec 


(:) Derve, Annalen der Physik, 39, 1912, p. 389. 
(?) L. BriLLouIN, Annales de l'École Normale supérieure, 31, 1920, p. 387. 
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relativement faible, et la température (voisine de 300° K) relativement 
à : : 5) pe 
élevée, la fonction F se réduit pratiquement à 1 — $ x: 
IV. L'intensité de la lumière diffusée latéralement par un liquide à molé- 
cules isotropes a donc bien l’expression connue 


PAR DRCTU " 
e RE N, 6 (or 


(R,, constante du gaz rapportée à une molécule-gramme; $, compressibi- 
lité isotherme; #, constante diélectrique; p, pression; À, longueur d'onde 
de la lumière monochromatique incidente ). 

Mais le coefficient N, est supérieur au nombre N d’Avogadro : 


N 
De nre 
Re i 


(2) N,= 


: PRE : è 
Dans le cas des gaz, le terme correcuf en »,, est négligeable et N,— N. 


Enfin on peut admettre, en première approximation, que l’expression (1) 
est encore valable avec des molécules anisotropes, à condition de la multi- 


6(1+p) 


plier par le facteur (o, dépolarisation de la lumière diffusée). 


CEE 
V. Vérification expérimentale (1): (Ng— 65.10%): 
a RU 10% N,  10®N, 
p. m :sec. Vies En calc. obs. 
Bat) à 09e 0,096 1400 4. 101? 0525 8,7 8,2 
Benzène 159%, 0,41 1170 2.101? 0,13 GE) 7,8 


Ces résultats paraissent justifier la loi de répartition de l'énergie que 
nous avons admise ici, d’après 'L. Brillouin, pour les ondes élastiques ther- 
miques des liquides. 


(*) Les résultats expérimentaux qui permettent ces vérifications sont extraits d’un 
Mémoire qui paraîtra prochainement dans un autre Recueil. D'ailleurs on peut dire 
déjà que la vérification de la théorie actuelle s'étend à tous les liquides, en ce sens 
que, d’une part l’ordre de grandeur de la fréquence limite »,,, d'autre part la valeur 
observée de N,, varient peu d'un liquide à l’autre, 
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MÉTROLOGIE. — Nouvelle étude de quelques radiations du mercure, du 
krypton et du xénon en vue de leurs applications métrologiques. Note de 
M. Arserr Pérarp, présentée par M. A. Cotton. 


Les raies les plus intenses du mercure, du krypton et du xénon ont par- 
ucipé, dans les mêmes conditions que celles du néon et de l’'hélium (‘}), aux 
comparaisons de longueurs d'onde. La représentation des résultats a encore 
consisté dans l'établissement de courbes de correction fournissant en 
ordonnée l'écart de l'excédent fractionnaire de l’ordre d’interférence calculé 
en admettant une longueur d'onde fixe, par rapport à l'excédent fraction- 
naire observé directement, la différence de marche étant portée en abscisse. 

La source lumineuse à mercure était une lampe Cooper-Hewitt, formée 
d'un tube de verre de 46° de long et 23"" de diamètre intérieur environ, 
observé en travers dans le milieu de sa longueur et marchant à l'intensité 
de 3,0 à 3,5 A. sur courant continu de 85 V. avec interposition d’une résis- 
tance. Les lampes à krypton et à xénon, de forme semblable, avaient été 
établies spécialement par M. Lepape; elles sont composées d’un tube capil- 
laire d’une longueur de 6‘ et d’un diamètre intérieur de 2"" environ reliant 
deux ampoules cylindriques qui contiennent les électrodes disposées laté- 
ralement; pression initiale du gaz 4"". Le courant d’excitation était un 
courant transformé, alternatif 5o périodes p. s.; tension aux bornes 
et intensité : pour le krypton, 850 V., 1 à 2 mA.; pour le xénon, 
1100 V., 2 à 3 mA. Les lampes à krÿpton et à xénon étaient observées 
en bout du tube capillaire. 

Pour quelques-unes des raies du mercure et du krypton, le présent tra- 
vail a confirmé et complété les résultats que j'avais obtenus autrefois (?). 
Les renseignements que donnent les courbes de correction sont résumés 
ci-dessous : 

Mercure, raie 435,8. — Les interférences de la raie indigo ne sont guère 
visibles au-dessus de 95"" de différence de marche; cette raie n’est utilisable 
en métrologie que jusqu'a 5o"", et moyennant encore des écarts qui 
approchent de 0,1 dans l'excédent fractionnaire de l’ordre d'interférence 
calculé avec la longueur d'onde 435"#,8325, donnée autrefois par Michelson, 
et qui est la plus favorable. 


Comptes rendus, 18k, 1927, p. 447. 
Comptes rendus, 176, 1923, p. 1060. 


lo) 
e) 
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Mercure, 491,6. — La raie bleue est une des plus monochromatiques 
du mercure; mais elle est beaucoup moins intense que les raies Indigo, 
verte et jaunes; la longueur d'onde admise jusqu'ici (491"%,6051, Recueil 
de Constantes physiques) est trop courte d'une quantité notable; la valeur 
résultant des présentes expériences serait 491"%,60686, à quelques unités 
près du dernier chiffre inscrit. Les écarts pour cette longueur d’onde ne 
dépassent qu'exceptionnellement 0,05 dans tout l'intervalle de 0 à 200”. 

Mercure, 546,1. — La longueur d'onde que l’on doit admettre de pré- 
férence est 546"%,07430, avec laquelle les corrections à apporter aux 
excédents fractionnaires sont à peu près négligeables (inférieures à 0,03), 
jusqu'à 45". Au delà de cette différence de marche, la courbe, très con- 
tournée mais parfaitement continue sauf en un point (disparition des inter- 
férences entre 186%, 5 et 188" 5), à laquelle ont abouti ces expériences, 
est indispensable. 

Mercure, 577,0. — Les présentes expériences confirment la longueur 
d'onde 556"4,959 96, que j'avais proposée pour la radiation principale. Les 
oscillations autour de la droite correspondant à cette valeur sont faibles 
(correction maxima o0,07X); elles sont dues sans doute aux satellites 
d'amplitude voisine et disposés à peu près symétriquement, dont les effets 
se neutralisent à très peu près Jusqu'à 90"". 

Mercure, raie 579,1. — Confirmation de la longueur d’onde de la radiation 
principale 579"%,06638. En prenant cette valeur, les écarts des excédents 
fractionnaires dépassent fréquemment 0,07; il est prudent d'utiliser à 
toutes diflérences de marche la courbe de correction qui affecte l'allure 
d’une sinusoide s’amplifiant à grande distance, et due vraisemblablement 
aux satellites les plus intenses, à peu près symétriques. 

Krypton, raie 557,0. — Confirmation de la longueur d'onde de la radia- 
üon principale 557"*,02892. Dispersion des points atteignant 0,07 et 
parfois même 06,102, due aux deux satellites assez écartés, précédemment 
signalés et dont la présence a été vérifiée. Raïe précieuse par sa finesse 
extrème dans la recherche des entiers des ordres d’interférence élevés, mais 
qui, à moins d'employer une fente très étroite capable d'arrêter les satel- 
lites en question, ne peut donner par elle seule une grande précision. 


Krypton, 587,1. — Longueur d'onde de la radiation prineipale 
587"%, 091 54 confirmée. Remarques analogues à celle de la raie précédente. 
Xénon. — J'ai cherché à étudier les raies 462,4 467,1 et 473,4; mais 


Loutes trois sont peu intenses et situées dans une région du spectre à laquelle 
l'œil n’est plus bien sensible; les observations n’ont pudépasser la différence 
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de marche de 100""; elles ont seulement confirmé les longueurs d'onde 
462%, 4275 467",1225 et 473"%,415 4 données par M. W.—EF. Meggers. 

I convient de remarquer que de toutes les radiations passées en revue 
dans la présente Note, dont certaines étaient observées en bout de tubes 
capillaires, aucune n’a paru donner lieu à un phénomène de renversement 
spontané. 


PHOTOCHIMIE. — Sur une action spéciale des radiations de l'arc au mercure. 
Note de M. Emxe Rousseau, présentée par M. Guignard. 


Jean Lecarme(") a émis l'hypothèse de la présence d’une radiation solaire 
inconnue pour interpréter les résultats de ses recherches faites au mont 
Blanc, où cet auteur exposa aux radiations ultraviolettes du soleil une 
solution d'acide oxalique pur, additionnée d’une trace de sel d'urane (réso- 
nateur). Sous l'influence de ces radiations, l'acide oxalique est très rapi- 
dement décomposé, alors que sa vitesse de destruction est exitrèmement 
réduite quand on irradie la même liqueur, soit avec une lampe à arc, soit 
avec une lampe à vapeurs de mercure. 

Des recherches que nous avons entreprises avec cette lampe, mais en 
employant un réactif différent, beaucoup plus sensible à l’action de la 
lumière ultraviolette, il semble qu'une hypothèse identique à celle de 
J. Lecarme puisse être envisagée à la suite des résultats que nous avons 
obtenus en irradiant la solution suivante, préparée à froid (10°), en 
flacon fermé, à l’abri de la lumière : 


Phosphate monocalcique cristallisé......... RARE ce 108 
Acide phosphorique pur à 60°........ RP ns One x em 
Eau de laumer-cérise (Cadéx). 21. ,vir, ur HR DANIT CONS 


Tout d’abord l'examen spectroscopique de cette solution, filtrée très 
clairement, montre qu’elle est imperméable aux rayons ultraviolets; il en 
est de mème d’ailleurs de la solution aqueuse, à 10 pour 100 de phosphate 
monocalcique. 

La premiére solution, pour subir irradiation ultraviolelte, a été répartie 
à la dose de 50°" dans une série de quatre capsules de porcelaine, refroidies 
extérieurement par de l’eau, de même diamètre (100"") et leurs liquides 


(1) JS. Lecanwe, Les radiations ultraviolettes du Soleil aux grandes altitudes 
(Comptes rendus, 181, 1925, p. 1079). 
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furent recouverts complètement d’une nappe d’huile d'olives vierge, filtrée, 
occupant une hauteur de 2"",5 (dose 35% par capsule). Cette huile enfin, 
imperméable aux radiations ultraviolettes, a rempli ce double rôle : isoler 
le soluté calcique de l'air ionisé par les rayons ultraviolets, photochi- 
miquement actifs (*), puis s'opposer à l’évaporation, même partielle, de 
l'acide cyanhydrique, sous l’influence de la chaleur de l’arc. Les quatre cap- 
sules enfin, placées sous un arc ultraviolet (340"" de la surface de l'huile) 
fourni par une lampe Gallois (2,5 ampères, 110 volts aux bornes), reçurent 
simultanément l’irradiation de la lampe. Toutes les demi-heures, on enlevait 
une capsule dont une prise d'essai (25°), faite avec une pipette passée au 
travers de l’huile, servit au dosage de l’acide cyanhydrique restant dans 
les liqueurs, par le procédé de Denigès (Codex). 

Pour effectuer ces dosages, nous avons dû adopter latechnique suivante, 
nécessaire, pour se débarrasser du phosphate de calcium. Chaque prise 
d'essai fut additionnée de 40° d’eau distillée, de 20 gouttes de solution 
Na OH au , enfin de 10° d’ammoniaque. Le précipité formé, colloïde, 
retenu par une filtration de la liqueur, fut lavé avec quantité suffisante 
d’eau disullée pour recueillir 120% de liqueur totale, à laquelle, en dernier 
lieu, nous ajoutions l'indicateur KI. 

Dosages. — Titrage de l’eau de laurier-cerise : 103"",68. Après l’intro- 
duction du sel, et du fait de son volume, l’eau de laurier-cerise, ainsi diluée, 
n’accuse plus que 93"",32, puis le pouvoir catalytique de ce sel intervient 
pour diminuer les proportions d’acide cyanhydrique total qui se fixent à 
58"",32; ce chiffre à été notre témoin de comparaison dans nos pourcen- 


tages. 
HC Az total Pertes 
restant pour 100 en 
Température. en millig.  HCAztotal. 


Eau de laurier-cerise calcique...... A Me En 58:32 

Après une demi-heure d'irradiation .. 172 47,92 19,2 
A'DTéS INIREUTE 4 SAS MARS SATA 18,9 41,04 29,6 
Aprés heure etldenrietit 22. er 19,8 36,72 37 
Aprés 21heures it, FR NMAPEnCEU EE 20,2 30,24 48,1 


dar ; . ns ù 

Par conséquent, les pertes en HCAZ total, après 2 heures d’action 
actinique, ont été de 48,1 pour 100. 

Conclusions. — Ces résultats, dans lesquels le facteur thermique joue un 
RE RG En AE à 4 LL ut 


(°) E. Rousseau, Activité photochimique de l'air irradié par les rayons ultra- 
piolets (C. R. Soc. Biol., 94, 1926, p. 26). 


ET 
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faible rôle, ne peuvent être interprétés qu'avec l’aide de l’une des deux 
hypothèses suivantes : ou bien, en raison de la teinte Jaune vert de l'huile, 
et du fait de son imperméabilité aux rayons ultraviolets, ce sont les radia- 
ons visibles, allant du vert au rouge, et peut-être à l’infrarouge, qui 
engendrent des effets photolytiques, ou bien ils sont dus à la présence, dans 
la lumière fournie par l'arc de la lampe, d’une radiation photochimique 
inconnue, vraisemblablement analogue à celle qui à été envisagée par 
J. Lecarme dans son étude des radiations ultraviolettes solaires. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur les tensions superficielles des mélanges 
hydro-alcooliques. Note (')'de M. Prerre Brux, présentée par M. G. Urbain. 


Au cours de l'étude que nous poursuivons des mélanges hydro-alcooliques, 
nous avons été conduits à rechercher un procédé physique d'analyse rapide 
de ces mélanges. L'étude des variations de leurs densités et de leurs indices 
de réfractions en fonction de leurs compositions, que nous avons signalée 
dans une Note précédente (?), nous a permis, dans nos graphiques triangu- 
laires, de tracer pour ces mélanges des réseaux superposés de courbes 
d'isodensités et d’isoréfractions, dont les intersections nous déterminent 
ainsi la composition des mélanges inconnus. 

Nous avons remarqué que ce procédé ne peut donner des résultats précis 
que dans le cas des mélanges pauvres en eau : dans le cas contraire, en effet, 
les courbes considérées se coupent sous un angle trop faible. Nous avons 
donc songé à étudier une autre propriété de nos mélanges susceptible de 
nous rendre les mêmes services : la tension superficielle. 

Nous nous sommes servi pour cette étude de la méthode du compte-gouttes, mise 


au point par M. Duclaux (*), méthode très précise si l’on tient compte des précau- 
tions indiquées par MM, Guye et Perrot (*). 


Divers expérimentateurs ont étudié déjà les variations de tension de 
mélanges ternaires, mais de mélanges entièrement miscibles. Par exemple, 
M. Whatmough (5) a étudié les mélanges d'acide acétique-benzène-1odure 


(!) Séance du 14 février 1927. 

(2) P. Bron, Comptes rendus, 182, 1926, p. 1221. 

(5) Ducraux, Ann. de Phys. el°Ch., 4° série, 21, 1870, p. 378. 
(*) Guye et Perrot, Journ. de Ch. Phys., 15, 1917, p. 174. 
(5) Wnarmouen, Zeitsch. f. Phys. Ch., 39, 1901, p. 195. 


G. R., 1927, 1° Semestre. (T. 184, N° 11)) 48 
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dE r AA “ L $ 4 à ) sue 
d'éthyle. Nous avons étudié comparativement des mélanges d’eau alcoo! 
éthylique, avec un alcool entièrement miscible (propanol), peu miscible 
(isobutanol), non miscible (alcool isoamylique ). 


4 

Nous avons constaté dans tous les cas, quel que soit le mélange d’alcool considéré, 
que l’addition d'eau à ce mélange change peu sa tension, tandis qu’une trace de 
liquides alcooliques amène des variations considérables de la tension superficielle de 
l'eau. Donc si l’on effectue des mesures avec des mélanges riches en alcools, l'influence 
de l'humidité de l’air est négligeable, Avec des mélanges riches en eau, il est indispen- 
sable d'opérer dans une enceinte saturée de vapeurs du liquide que l’on étudie. 


Les graphiques ci-dessous donnent quelques résultats de nos recherches. 


2h45 n: 
C'HSOH,, CH 


A 

" à a 
4 1 / 26 à héterogeène 
$ HO 10  @ 40 40 0 6 #0 80 +0 CHOHMO 10 20 80 40 So 60 70 80 0 :C'H"OH 
vs Es C3H7OH % en poids Ko ê C$ H'OH % en poids 
LR A 

4 Fig. 1. — Tensions superficielles, à 15°, des mélanges Fig. 2.— Tensions superficielles des mélanges 
A d’eau-alcoo! éthylique, alcool propylique. d'eau-alcool éthylique, alcool iso-amyiique. 
be, Nous avons constaté que, pour les mélanges riches en eau, les courbes 


d'isotensions et les courbes d’isodensités, ou d'isoréfractions, se coupent en 
faisant entre elles des angles suffisants pour nous permettre de déterminer la 
composition de ces mélanges, ainsi que nous le désirions. 

D'autre part, MM. Livingston et Morgan (!) ont cru pouvoir établir que 
les tensions superficielles suivaient la loi des mélanges, que l’on peut 
à écrire : 

A—aC,+bG+cC+.... 


Le simple examen de nos graphiques nous montre que cette relation ne 
s’applique pas plus aux mélanges miscibles qu'à ceux non miscibles. 


(*) Laviesrox et MorGax, Journ. of Ann. Ch. Soc., 39, 1917, p. 2261. 


ie 


das sud à St," à 
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Enfin, dans le cas des mélanges du graphique 2, par exemple, si nous 
coupons la nappe représentative des tensions superficielles par un plan AB, 
normal au plan de la figure et tangent à la courbe de miscibilité au point 
critique, la section de cette nappe par ce plan nous donnera la courbe 
figurée dans le graphique 3. 


‘ { 
"Fig. 3. — Section de la nappe représentative des tensions superficielles, par le plan ACB. 


Nous remarquerons d’abord l’existence, au point critique, du palier rec- 
üligne que nous avons déjà signalé dans un travail antérieur (‘). Nous 
remarquerons enfin la ressemblance entre cette courbe et celles obtenues 
par M. Antonov (?). Nous avons donc étendu au cas de trois liquides les 
résultats obtenus par ce chimiste dans le cas de deux constituants seu- 
lement. 


CHIMIE MINÉRALE. — Préparation et composition des phospho et arsénio- 
conjugués céruléo-molybdique cristallisés. Note de M. G. DeniGës, pré- 
sentée par M. Moureu. 

\ 
J'ai obtenu, cristallisé, le composé phosphomolybdique bleu, dont jai 
antérieurement (°) signalé la formation, en opérant comme suit : 


1) P. Brun, Comptes rendus, 180, 1926, p. 1221. 


(Gb 
(2) Anrowov, J. de Chim. Phys., 5, 1907, p. 254. 
(*) G. DeniGès, Comptes rendus, 171, 1920, p. 802. 


3 
0] 
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Faire dissoudre 3, 40 de molybdate de sodium du commerce dans 1795°%* d'eau et 
ajouter 25% d'acide sulfurique pur. 50% de ce mélange, mis dans un matras d'environ 
un demi-litre, sont additionnés de 5°% d’une solution à 14 pour 100 de PO*Na?H cris- 
tallisé, On porte à l’ébullition et l’on projette 08,05 de feuille mince d'aluminium (?) dans 
le récipient qu'on met, immédiatement, en communication avec un réfrigérant à reflux. 
L'ébullition est maintenue durant 6 minutes, après sa reprise. On enlève le matras et 
l’on refroidit, rapidement, son contenu devenu bleu. Le liquide froid est versé dans 
un flacon de 250t% renfermant 55°" d'éther à 66°. On bouche le récipient et agite 
violemment, pendant au moins une minute puis on introduit, dans une boule à sépa- 


ration, le mélange qui se divise très vite en deux couches. On évacue la couche aqueuse 


inférieure, d’une teinte jaune brunâtre, et l’on fait écouler, sur un filtre, la couche 
éthérée bleue qui est reçue dans un flacon de 4oo à 5008. On répète quatre fois cette 
opération. L'ensemble des liquides éthérés, bleus, est vivement agité, dans leur réci- 
pient même, avec 4ot% d'eau (?). Dans ces conditions, le composé bleu passe com- 
plètement dans cette eau. Cette dernière, séparée de l’éther jsurnageant, est évaporée 
d’abord au bain-marie, sous un entonnoir renversé amenant CO?, puis dans le vide 
sec. Elle laisse un résidu, bleu foncé, formé de petits cristaux du système hexagonal. 

Il est aisé de montrer l’état cristallin du produit en laissant évaporer spontanément, 
sur une lame de verre, 1 goutte de sa solution bleue. L'examen au microscope, du 
résidu, montre un grand nombre de lamelles hexagonales, très nettes, d'un beau bleu 
saphir. Si, sur ce résidu, on dépose une goutte de réactif sulfo-nitro-molybdique, la 
formation — rapide à chaud — de phosphomolybdate ammonique jaune, prouve la 
présence d’ion phosphorique dans le composé bleu. 


L'analyse quantitative, qu'on peut pratiquer sur la solution bleue elle- 
même (dessiccalion à 100° puis calcination en présence de CO?, sur 20% de 
liquide, détermination par MnO'K, de Mo, sur 10 autres centimètres 
cubes, dosage de P et de Mo total dans le liquide ainsi'oxydé), a montré 
que ce composé contenait : 1° un atome de P pour 10 de Mo; 2° un atome 
de Mo”, du type MoO?, pour 4 atomes de Mo! du type MoO®, comme dans 
le bleu de molybdène ainsi que l’a démontré M. Guichard. 

La formule [4(MoO*).MoO?[ PO‘H°.4H°0 répond bien aux données 


expérimentales : 


Trouvé Calculé 
pour 100. pour 100. 

Mob léneto AIRE Te, er AR 60,67 60,83 
Molybdène‘tétravalent. ..:.....-".. 11,43 12,16 
Phosphore 75.108206 PNA ETES SON 1,91 1,96 
AU. Er CRE LE OR NE A 4,90 4,60 


(1) G. Denicès, Comptes rendus, 184, F92%;:p- #90; 
(?) On peut mème réduire le volume d’eau à 250%. 


ST UN OU RE ONCE TENNIS 


eh 
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C’est donc un phospho conjugué du bleu de molybdène ordinaire 
4(MoO*).MoO!?, 


c'est-à-dire un phosphomolybdate de molybdénile. 

I est soluble dans l’eau, l’éther, les alcools méthylique et éthylique, 
l’acétone et l'acide acétique, insoluble dans le chloroforme, le tétrachJorure 
de carbone, le benzène, le toluène, l’éther de pétrole et la pyridine. L'eau 
l’enlève à des solutions éthérées. C’est l’inverse lorsqu'une solution aqueuse 
du produit est suffisamment acidulée et agitée avec de l’éther. 

Je propose d'appeler ce composé phospho-conjugué céruléo-molybdique. 
C'est lui qui se forme toutes les fois que MoO" est réduit eu présence d’ion 
PO et qu'on confond habituellement, avec le bleu de molybdène, dans les 
publications où cette réaction est utilisée pour doser certains produits 
réducteurs. 

J’ai également isolé un arsénio-conjugué céruléo-molybdique, tout à fait 
semblable, par sa composition et ses propriétés, au précédent, en rem- 
plaçant simplement, dans sa préparation, PO*Na?H par une dose équiva- 
valente de ASO*Na°?H. 


CHIMIE ORGANIQUE. 
sur les N-tétréthylphtalarudes. Note de M. N. Maxim, présentée par M. Béhal, 


Action des dérivés organomagnésiens 


Dans une Note précédente (1), j'ai montré que les dérivés organoma- 
gnésiens réagissent normalement sur les monoamides N-diéthylées aroma- 
tiques en donnant exclusivement des cétones. J’ai étudié la même réaction 
avec les tétréthyldiamides ortho-, iso- et téréphtaliques. Avec la N-tétré- 
thylisophtalamide (F : 85°) et avec son isomère para (F : 127°), on obuent 
un mélange de cétone-amide (1) et’ de dicétone (11), quand on les traite 
par le bromure d’éthylmagnésium : 

C2H5— CO—C'Hi—CO—N(CH)° 
(1) 15-20 pour 100. 
CHE (CO — C5}? 
(11) 25-30 pour 100. 


> 
C*H#[CO — N(CH5}]+ BrMg C*H ei 


La métapropionylbenzodiéthylamide bout à 205° sous 10°”; sa SemMI- 
carbazone fond à 14°. Le m-dipropionylbenzène fond à 34° et donne une 


——————_—_ aa 


(*) Comptes rendus, 182, 1926, p. 1393. 
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disemicarbazone qui fond à 222°. La p- -propionylbenzodiéthylamide fond 
à 82°; sa semicarbazone fond à 195° et son oxime, à r05°. Le p-dipropionyl- 
benzène fond à 100°; sa disemicarbazone fond à 220°. 

Dans le cas des N-tétréthyl-o-phtalamide, il se forme un mélange de 
cétone-amide (IL) et de diéthylphtalide (HV) : 


"@œH— co cm coK(cnry CHEN 
CO ESS 400 4 15 pour 100. 

L'o-propionylbenzodiéthylamide bout à 186°sous 15""; sasemicarbazone 
fond à 195° et son oxime à 110°. 

La tétréthyl-o-phtalamide à été préparée par action de la diéthylamime 
sur le chlorure de phtalyle; elle fond à 36° et bout à 204° sous ro", Or, 
jusqu’en 1912, on admettait que le chlorure de phtalyle réagissait, SOI SOUS 
forme dissymétrique ( VD), soit sous forme symétr 1e mo soit comme un 
mélange de ces deux formes (! ) : 

CCP 
CSH4(CO CI) (1.2) CH Ses DO 
CV). (VI). . 

J. Scheiber et Ott ont montré que l’action de P CF sur l’anhydride phta- 
lique-donne le chlorure symétrique, qui fond à ro-11°. Celui-ci, sous l’in- 
fluence du chlorure d'aluminium, se transforme en chlorure asymétrique 
fondant à 88-89° et qui, par distillation, repasse à la forme symétrique. 
Contrairement à Piuttui (?), nous admettrons donc pour les diamides o-phta- 
liques la formule ( VITD) et non pas (VID) : 


CIN 
came de “po CH*[CO — NR°J°(1.2) 


(VID). (VIT). 


Seule, en effet, elle explique facilement la formation de la cétone amide. 
Quant à la diéthylphtalide, elle résulte du passage d’une fonction amide à 
l’état alcool tertiaire, avec action consécutive de la seconde fonction amide 


Se 


(1) Anor, Berichte, 13, 1880, p. 323. — V. Mever, Berichte, 17, 1884, p. 817. — 
V. Aucer, Ann. de Chim. et de Phys., 6° série, 92, 1801, p. 304. — Kumara, Central- 
blatt, 1901, (1), p. 1346. — Hoocewerr et Van Dore, Tr. ch. P.-Bas, 11, 1892, 
p. 100. — J. Scuetser, Centralblalt, 1912, p. 29 et 918. — E. Orr, Lieb. Ann., 392, 
1912, p.. 249. 

(?) Lieb. Ann., 227, 1885, p. 193. 


En ON PUS 7 FE 
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sur cette dernière : 


ser / C(C2H5} — O — MgBr /'G(C2H5 PX sk ; 
CH NCO—N(C'Hy 3 rs CSHKÇ CO O0 +(CHPN — MeBr. 

Le bromure de phénylmagnésium ne réagit pas sur les N-tétréthylphtal- 
amides. 


ÉLECTRICITÉ ATMOSPHÉRIQUE. — Æxpériences sur la propagation des ondes 
radiotélégraphiques en altitude. Note de MM. P. Inrac et R. Bureau, 
présentée par M. G. Ferrié. 

En vue d'étudier la propagation des ondes courtes en fonction de l'alti- 
tude à laquelle elles sont émises, nous avons étendu aux recherches sur la 
propagation de ces ondes la méthode des sondages aérologiques par ballons- 
sonde: les expériences ont été faites à l'Observatoire de Trappes. 

Les appareils sont suspendus à deux ballons en caoutchouc jumelés. A 
une certaine aluiude, l’un des ballons éclate, l’autre joue le rôle de para- 
chute à la descente et de signal à l’arrivée au sol pour retrouver les objets(!). 

Le dispositif suspendu aux ballons comporte : 


a. Une antenne verticale de 10",50 portant à son extrémité inférieure le poste 
émetteur. 

b. Le poste émetteur constitué par une hétérodyne, une batterie de piles sèches 
(20 volts), un accumulateur (4 volts, 3 amp.-heure) et un moulinet actionnant un 
manipulateur. La puissance-alimentation est de près de 4 watts. 

c. Un contrepoids vertical de 10",50 pendant sous le poste émetteur. 


L'ensemble qui pourra être encore allégé pèse 2,700. La force ascen- 
sionnelle restant disponible est de 24,300, ce qui donne une vitesse verticale 
moyenne légèrement supérieure à 200" à la minute. Cette vitesse a pu être 
vérifiée dans les sondages par la vitesse de manipulation, le moulinet, pour 
une altitude donnée, tournant d'autant plus vite que la vitesse verticale du 


(:) Ces ballons jumelés côte à côte, utilisés depuis quelque temps à Trappes, pré- 
sentent l'avantage d’une grande stabilité et évitent les secousses de l’appareil qui se 
produisent avec la méthode habituelle des ballons en tandem. 
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ballon est plus grande (*). Les signaux transmis sont dissymétriques, ce qui 
permet de distinguer ceux qui sont émis pendant la montée de ceux qui 
sont émis pendant la descente du'ballon, le moulinet tournant en sens 
inverse à la descente. | 

Après plusieurs séries d'essais préalables, soit au sol sur une antenne et 
une prise de terre ordinaires, soit en cerf-volant dans des conditions aussi 
voisines que possible de l'ascension définitive, deux sondages ont été eflec- 
tués le 3 mars de 12! à 14° et le 7 mars de 1025" à 1230", en vue. de 
mettre la méthode entièrement au point. Les émissions, faites sur une lon- 
gueur d'onde d'environ 42", étaient écoutées par plusieurs postes météoro- 
logiques ainsi que par différents amateurs radiotélégraphistes français. Des 
émissions de même longueur d'onde furent assurées au sol avant l’ascension 
soit avec une puissance de 4 watts, soit avec une puissance de 90 watts. On 
pouvait ainsi comparer les conditions de propagation de l’onde émise au sol 
et de l'onde émise en l'air. L'expérience a montré qu’elles peuvent être 
totalement différentes : certains postes récepteurs ont entendu l'onde au sol 
sans entendre lPonde en l'air; d’autres ont entendu l’onde en l'air, mais non 
pas l’onde au sol. Ces différences dans la propagation des deux ondes ont 
été observées à faible (10 à 20%) et à grande distance (oo). 

De nombreux postes ont pu suivre l’émission à la montée et à la descente 
avec certaines lacunes dont la cause ne pourra être déterminée que dans des 
expériences ultérieures (?). Les ballons du 8 mars, d’après la vitesse d’as- 
cension obtenue et l’heure de renversement des sigraux, ont atteint une alti- 
tude comprise entre 13 et 14%. Aïnsi fut probablement réalisée la première 
réception d'ondes émises dans la stratosphère. 

Nous nous proposons maintenant d'entreprendre des séries de sondages 
analogues à différentes heures et sur diverses longueurs d'onde de manière à 
étudier systématiquement l'influence de laltitude et celle de la structure de 
l'atmosphère sur la propagation des ondes. 


(*) Ce procédé peut permettre, après étalonnage du moulinet, d’étudier la vitesse 
d’ascension du ballon par rapport à Pair. 

(?) Les signaux ont été reçus en particulier à Trappes même, aux postes de l'Office 
National Météorologique à Saint-Cyr et Mourmelon, à Clamart (M. Colmant), à Ivry 
(M. Bottin), à la Réole (Gironde) (M. Casanave), à Mantallot ((Côtes-du-Nord) 
(M. Jouffray). 


Vs LR 
Le 
Le 
#37 


4 


SÉANCE DU 14 MARS 1927. 693 


MAGNÉTISME TERRESTRE. — Valeurs des éléments magnétiques à la Station 
du Val-Joyeux (Seine-et-Oise) au 1° janvier 1923. Note de MM. L. Esré 
et J. Lrié. 


e 


Les valeurs données ci-dessous, des éléments magnétiques au 1° jan- 
vier 1927, sont les moyennes de toutes les valeurs horaires relevées au 
magnétographe Mascart, pendant les mois de décembre 1926 et jan- 
vier 1927; elles résultent donc de 1488 lectures. Cette définition, que l’on 
adopte assez généralement pour les valeurs au 1° janvier, présente l’avan- 
tage d'éliminer d’une manière satisfaisante l'effet des perturbations magné- 
tiques qui ont pu se produire aux environs de cette date; au contraire, la 
définition conservée jusqu'ici, et qui admettait pour valeurs au 1° janvier les 
moyennes des 48 lectures horaires faites les 31 décembre et 1°” janvier, 
laisse subsister un doute important lorsque ces journées ont été tant soit 
peu anormales, comme le cas s’est produit précisément au 1° janvier 1927. 

La variation séculaire des différents éléments est déduite de la compa- 
raison entre les valeurs actuelles et celles qui ont été calculées par le même 
procédé pour le 1° janvier 1926. 


Valeurs absolues et variation séculaire des éléments magnétiques 
à la Station du Val-Joyeux. 


(Latitude : 48°49/15"; longitude : 2°0'52" E, Gr.) 


Valeurs absolues Variation 
pour l’époque 1927,0. séculaire, 
Dééhotisons. 3.2 Here 199720 —12",1 
Incliaaison Men, 5 64°39',5 +-0/,8 
Composante horizontale. . 0,1967 + 0,00016 
» verticale, ... 0,41007 + 0,0008 
» Nord ere A 0,19293 + 0,00029 
» Ouest 0,03963 — 0,00064 


Horce totale: taste 0,45926 + 0,00008 
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HISTOLOGIE. — Notes histologiques sur la Sensitive (Mimosa pudica L.); 
Note de M. G. Manczvor, présentée par M. L: Mangin. 


Haberlandt (‘),a signalé la présence, dans le liber de la Sensitive, de 
cellules allongées, unies en files par des cloisons perforées de multiples 
trous très fins. Le rôle de ces cellules serait de conduire linflux qui 
détermine, à quelque distance du point d'excitation, l’abaissement des 
feuilles et des folioles. En étudiant ces éléments au moyen des méthodes 
précises, on reconnait que leur structure n’est pas celle que leur assignait 
Haberlandt. 

Le cytoplasma de ces cellules, renfermant, outre un noyau sphérique, 
pourvu d’un seul nucléole, des chondriosomes granuleux où bacilliformes, 
vésiculeux ou non (fig. 2), forme une mince enveloppe entourant une 
grande vacuole dépourvue de produits colorables. Aux deux extrémités de 
chaque cellule, ce cytoplasma est différencié en une membrane retenant 
intensément l'hématoxyline ferrique (fig. 1, 3); et, par un seul orifice 
ouvert dans la paroi mitoyenne, le protoplaste de l’une des deux cellules 
émet un prolongement qui vient toucher celui de la cellule contigué; les 
deux membranes voisines se trouvent ainsi en contact intime; elles se 
gonflent (fig. 4); et ces deux petites masses ne paraissent bientôt plus 
former qu’un corps unique, reliant les protoplastes voisins (ig. 5, 6). Ces 
membranes protoplasmiques différenciées présentent tous les caractères des 
synapses existant entre les cellules du gonimoblaste des Floridées et au 
niveau des perforations des cribles libériens. Des composés phénoliques 
s'accumulent dans les cellules sénescentes; leur cytoplasma devient sidé- 
rophile et la liaison synaptique se relâche; l’un des protoplastes reste, 
toutefois, évaginé dans la cellule voisine ( /1g. 5). 

L'existence de synapses de ce type, c'est-à-dire de plasmodesmes diffé- 
renciés, unissant des cellules disposées en files ramifiées, doit être soulignée. 
Elle signilie, en effet, comme l’ont montré des recherches récentes (2);-que 
ces cellules sont le siège d’une circulation orientée dans un sens déterminé. 
Or ces dispositifs caractérisent iei un végétal réagissant à distance par des 


(°) G. Hanenranpr, Die reisleitende Gewebesysteme d: Sinnpflanse, Leipzig, 1890; 
3 planches, 87 pages. 


Q] 


(?) G. Maxéswor, Rev. Algol., 1, 1924, p. 376-421: et Bull. Hist. appl., 3, 1926, 
P. 1-18. 


LS. dot à: 


fs 
È 


SÉANCE DU 14 MARS 1927. 699 
mouvements à des excitations. Et l'on peut émettre l'hypothèse que ‘ces 
synapses ont pour rôle d'assurer la transmission du courant (substances 
dissoutes agissant comme « excitants », ou flux de nature plus complexe) 


auquel obéissent les renflements moteurs dedivers ordres. Certes, les 
expériences de certains physiologistes, tels que Ricca, tendent à exclure 
tout rôle joué par des éléments libériens dans la transmission de l'excitation 


chez Mimosa et à faire intervenir, dans l'explication de ce phénomène, 
des processus n'ayant aucune relation avec les ‘plasmodesmes. Mais les 
recherches plus récentes de Herbert, de Snow, de Seidel, semblent, au 
contraire, démontrer que le liber est, dans la feuille, la voie exclusive 
de la transmission des stimuli et tient, dans la tige, un rôle réel, accessoire 
(Snow), ou çapital (Seidel), dans Paccomplissement de ce phénomène. 
Il paraît indiqué, d’autre part, de comparer ces éléments spéciaux du 
liber de M. pudica aux cellules découvertes par Fenner chez Drosophyllum 
lusitanicum et dont la fonction est vraisemblablement, comme vient encore 
de l’admettre Quintanilha, de transmettre aux glandes sessiles l'excitation 
intervenue sur les tentacules sensibles. 
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I faut enfin souligner la présence, dans les cellules spéciales de la Sen- 
sitive, d’une grande vacuole. Le rôle joué par les vacuoles dans Pappareil 
transmetteur de l'excitation parait considérable. On connaît les modifi- 
cations subies, sous l'influence d'une excitation, par les vacuoles antho- 
cyaniques des cellules tentaculaires des Drosera (Darwin, de Vries, 
Dufrénoy); ces phénomènes existeraient aussi, selon Quintanilha, chez 
Drosophyllum. Enfin Steckbeck a signalé Pexistence de processus du même 
ordre dans les cellules du renflement moteur de Mimosa: 1 suffira d'indi- 
quer ici que les « aggregation bodies » vus par cet auteur sont, comme 
chez Drosera et Drosophyllum, des éléments du système vacuolaire (com- 


posés phénoliques) (1). 


PHYSIOLOGIE. — Aecherches sur les localisations cérébrales chez les Poissons. 
Note de M. et M"° À. Cnaucuar», présentée par M. Henneguy. 


Examiné par sa face supérieure, un encéphale de Téléostéen présente 
trois portions bien distinctes : en avant, deux petites masses symétriques 
de dimensions très réduites, les hémisphères; dans la région moyenne, 
deux corps ovoïdes beaucoup plus développés, les lobes optiques; en 
arrière, le cervelet plus où moins volumineux suivant les espèces. La por- 
Lion antérieure fut d’abord considérée comme l'équivalent du cerveau anté- 
rieur des Mammifères. Par la suite les histologistes ont établi que le pal- 
lium, chez ces Poissons, n'est constitué que par une mince couche de 
cellules épithéliales recouvrant le ventricule du cerveau antérieur et qu'on 
ne peut l’assimiler au cortex des êtres plus évolués. Quant aux lobes 
optiques, Neumayer à montré qu'ils sont, anatomiquement, les homologues 
de la paire antérieure des tubercules quadrijumeaux des Vertébrés supé- 
rieurs; physiologiquement, c’est à leur tectum que seraient dévolues les 
fonctions qui sont localisées, chez les Mammifères, dans l'écorce du télen- 


(*) Ce sont ces composés phénoliques qui forment les globules vus par Bose et con- 
sidérés par lui comme la substance « active » dont l'oxydation serait à l’origine des 
réactions présentées par le renflement moteur de Himosa. Il convient d’ajouter que 
les données histologiques apportées par Bose au cours de ses études sur la Sensitive 
appellent de sérieuses réserves; et si la notion de synapse, récemment créée par lui, 
répond à une réalité, c’est là, sans doute, la conséquence d’un hasard plutôt que celle 
d’une étude des faits : les synapses de Bose sont des formations dont l'existence est 
postulée comme une nécessité théorique, mais que l’auteur semble n’avoir jamais vues. 
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céphale. Après que Fritsch et Hitzig eurent appliqué aux localisations 
corlicales la méthode des excitations électriques, Ferrier étendit ses inves- 
Uigalions du cerveau des Mammifères à celui des Vertébrés inférieurs. Sur 
des Poissons il exeite les hémisphères : il observe des contractions simulta- 
nées des muscles du eôté opposé du corps, de la queue et des nageoires, 
mais ne peut déterminer de localisation exacte. Ferrier utilisait comme 
appareil d’excitation la bobine d’induetion; nous savons aujourd'hui que 
les contractions musculaires généralisées qu'il obtenait étaient dues à la 
diffusion du courant. . 

Nous nous sommes servi soit d'ondes rectangulaires fournies par une 
batterie d’accumulateurs en cireuit avec un réducteur de potentiel, soit 
d'ondes de décharge de condensateurs. Nous avons étudié des Téléostéens 
(Mugil auratus et M. cephalus, Trigla gurnardus) et des Sélaciens (My lobaus 
aqula, Trygon vulgaris). L'animal est fixé sur la plaque de liège d’une 
cuve à dissection remplie d’eau de mer, que l’on renouvelle fréquemment 
pour maintenir normale la respiration. On ouvre le crâne en évitant soi- 
gneusement les hémorragies. La tête est légèrement soulevée de manière 
que l’eau ne pénètre pas dans la cavité cranienne, ce qui, au moment des 
excitations, déterminerait une grande diffusion du courant électrique ; puis, 
aux parties molles voisines de la brèche osseuse, on fixe l’électrode indiffé- 
rente constituée par un crochet d'argent. Comme cathode, nous utilisons 
une électrode impolarisable d’Arsonval-Lapicque dans laquelle la solution 
physiologique est remplacée par de l’eau de mer. Un des avantages de cette 
électrode tient à ce que le coton qui établit le contact peut être effilé en 
pointe fine, condition indispensable pour chercher des points moteurs sur 
des surfaces de dimensions aussi réduites, tout en ne risquant pas de léser le 
cerveau à l’occasion des soubresauts de l'animal. 

Nous avons d’abord porté nos stimulus sur les lobes antérieurs : il s’est 
produit sous leur influence des mouvements dans divers segments du corps, 
mais ces réponses ne sont pas nettement délimitées et il semble qu'elles 
soient dues à un simple phénomène de diffusion. Sur les lobes optiques au 
contraire, en nous plaçant toujours au seuil, nous avons observé des 
réponses nettes et bien localisées suivant les points excités. 


Chez Mugil auratus ces points sont ainsi répartis pour chaque lobe : sur la ligne 
médiane, au niveau du bord antérieur du lobe, mouvement dela queue du côté opposé 
avec étalement de la nageoire caudale; sur cette même ligne, à l'union du tiers anté- 
rieur et du tiers moyen, redressement de la nageoire dorsale postérieure; à l'union 
du tiers moyen et du tiers postérieur, redressement de la nageoire dorsale antérieure; 
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en dehors et un peu en arrière de ce point, étalement de la nageoire pectorale croisée ; 
sur le bord externe du lobe, en avant, rotation de la nageoire pectorale homolatérale; 
au milieu de ce bord, mouvements de l'œil. Chez T’rigla gurnardus, l'excitation des 
points homologues détermine les mêmes mouvements. Ce Poisson possède un appareil 
locomoteur spécial qui lui permet de progresser sur les fonds, sorte de pattes prove- 
nant de la différenciation de nageoires : cet appareil est mis en mouvement par une 
excitation portée à la partie externe du lobe optique, un peu en avant du point qui 
correspond à la nageoire pectorale. 


Les Sélaciens que nous avons étudiés (Trygon, Myliobatis) présentent un 
crâne volumineux et leur cavité cranienne est relativement vaste, mais 
l’encéphale n’en occupe qu’une partie; il est différent de celui des Téléos- 
téens. Les lobes antérieurs sont représentés. par un corps volumineux sans 
scissure médiane au contact de laquelle se trouve, en arrière, une masse 
oblongue, le cervelet, dont le segment antérieur forme une sorte d’éperon 
qui, soulevé, laisse apparaître les lobes optiques. Les nageoires ne sont pas 
individualisées ; l'appareil de natation est constitué par des ailerons charnus 
amincis à leurs bords qui, chez Trygon, viennent se souder en avant de 
la tête. La partie postérieure du corps est terminée par une queue longue, 
effilée, extrêmement mobile. Chez ces animaux, l'excitation du lobe anté- 
rieur n'a pas été, pour des courants d'intensité convenable, plus efficace 
que chez les Poissons osseux. 


Sur les lobes optiques, voici ce que nous avons obtenu : étagés d'avant en arrière 
sur la ligne médiane de chacun des lobes, les points correspondant aux mouvements 
croisés des divers segments de la queue de son extrémité libre à son point d’attache. 
En avant, de chaque côté de cette zone, mouvements de la portion antérieure de la 
nageoire : en dedans élévation, en dehors abaissement; le long du bord interne du 
lobe, à son tiers moyen, ondulation de la portion latérale croisée de la nageoire; en 
arrière de ce point, portion postérieure croisée; au même niveau, un peu en dehors, 
portion postérieure homolatérale; du côté externe du lobe, en son milieu, pointe de 
l’aileron homolatérai, 


Divers expérimentateurs ont vu que, chez les Poissons, l’ablation des 
hémisphères n’entraîne pas une modification appréciable de la motilité 
volontaire, et qu'il faut, pour occasionner des troubles, détruire les lobes 
optiques. Ils en ont conclu que les fonctions qui appartiennent, chez les 
Vertébrés supérieurs, à l'écorce du télencéphale ont leur siège, chez les 
Poissons, dans les éléments nerveux du tectum des lobes optiques. Les faits 
que nous venons d'exposer sont en accord avec cette manière de voir. 

\ 
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PHYSIOLOGIE. — L'excitation neuro-musculaire par les courants progressifs 
chez l’homme. Note (‘de M. Purierg Fasre, présentée par M. d’Ar- 


sonval. 


Les recherches de Fick, de Von Kries, de Keith Lucas'ont montré que 
les courants électriques à croissance linéaire n'excitent un musele que si 
leur pente est supérieure à une certaine pente limite. 

Afin d'éliminer l'influence de la conductibilité plus ou moins grande des 
Ussus traversés et d'obtenir une constante de temps caractérisant bien 
l'excitabilité du musele, nous proposons l'opération suivante : 

Diviser le seuil de l’excitation galvanique exprimé en Volts par la pente 
limite de la force électromotrice progressive actuellement utilisée. Le quo- 
lient à bien les dimensions d’un temps et,'comme tel, peut servir au même 
ütre que la chronaxie à préciser le degré d’excitabilité des muscles et des 


seuil 


nerfs. Nous désignerons ce quotient ( ) du nom de Constante 


pente limite 
linéaire (C. L.) de l'excitation. Lu 

L'usage des courants linéaires s'était jusqu'ici limité au laboratoire faute 
d'instruments précis et commodes. Les propriétés des lampes à deux élec- 
trodes nous ont permis d'établir un appareil assezgsimple grâce auquel le 
praticien pourra lire directement la C. L., sans autre calcul n1 mesure, 
sur le cadran d’un milliampèremètre spécialement gradué à cet effet. 

Le sujet est placé en série avec un rhéostat de 200000 ohms que Pon 
règle pour chaque muscle en sorte que la rhéobase: voltaïque, recherchée 
comme dans l’électrodiagnostie ordinaire, soit toujours de 100 volts (dispo- 
sitif non figuré). Il ne reste plus alors qu’à déterminer la pente limite dans 
les conditions actuelles. Le montage est le suivant : sujet et rhéostat, réglé 
comme 1l vient d'être dit, sont placés, par le jeu d’un commutateur, en 
dérivation aux bornes d’un condensateur de 20 nucrofarads, chargé linéai- 
rement dans le temps grâce au courant de saturation d’une lampe à deux 
électrodes, alimentée par une batterie de 250 volts (fig. 1). 

On sait que le courant d’une telle lampe reste constant (saturation) 
pendant la majeure partie de la charge, une différence de potentiel d’une 
soixantaine de volts suffisant à assurer la saturation. Pour le montage 
actuel et avec un courant de charge de 20 milliampères, la saturation est 


(?) Séance du'21 février 1927. 
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réalisée pendant le premier cinquième de seconde de la charge, durée SEE 
supérieure à celle requise pour exciter le muscle. Cette excitation est réa- 
lisée par le courant progressif linéaire fourni par le condensateur dont la 
charge et par suite le voltage entre armatures croit linéairement. 

On gradue la pente de croissance en réglant le débit (1 milliampère) de 


. F 


250 voitS 
(Fig.1) Excitateur linéaire 


la lampe au moyen du rhéostat de chauffage R de son filament. Ce débit I 
étant élevé (10 à 80 milliampères), la fuite que le courant d’exeitation réalise 
entre les armatures du condensateur n’influe que très peu sur la croissance 
linéaire de son voltage (au bout de Æ de seconde, Perreur relative n’est que 
de = pour un courant de charge de 20 milliampères, si la résistance : 
sujet + rhéostat — 100000 ohms). 


L'admission du courant progressif et sa cessation ultérieure sont obtenus par la 
manœuvre de la clef (1)qui rompt un court circuit, puis de la clef (2) qui ouvrele cir- 
cuit général et laisse le condensateur se décharger très lentement à travers le sujet, 
sans autre effet excitant, Nous avons établi une double clef (fig. 2) qui opère ces 
deux ouvertures d’un seul mouvement et avec la vitesse convenable pour ne point 
prolonger inutilement le passage du courant à travers le sujet. 

Afin d'éviter des secousses de charge et de décharge successives au moment où l’on 
ramène la double clef dans sa position primitive, le levier spécial qui la manœuvre 
réalise au préalable la fermeture aulomatique d’un court circuit (3) entre les bornes 
du condensateur. 

Ce court circuit porte un enroulement S ayant une certaine self qui supprime 
l’étincelle au cas où, en l’absence de sujet, le condensateur eût gardé sa charge. 


Hé : À. A DUR RTEIT 6 
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La constante linéaire est donnée par la formule 


CL seuil galvanique en volts X capacité en microfarads ce seat 
A MES S > - > <——— en millièmes de seconde. 
intensité de charge I (en milliampères) 


Avec les caractéristiques qui ont été précédemment imposées, on aura 
simplement 
2000 


X. E= 
& Il 


millièmes de seconde. 


Le milhampèremétre peut donc être gradué en millièmes de seconde et 
donner directement la C. L. sans calculs. 


Exemple d’une détermination : 

Biceps droit : 1° Seuil galvanique : 100 volts, obtenue en amenant le curseur du 
- rhéostat sur le piot 45000 ohms, chiffre dont la lecture est du reste inutile. 

2° Courant de saturation de la lampe : 60 milliampères (on le lit sans qu’il traverse 


le sujet, la clef 1 étant abaissée). 
2000 


La formule donne C. L. — Bo — 33 millièmes de seconde. 
0 


Nous publierons ultérieurement les chiffres des C. L. moyennes pour les 
divers muscles squelettiques de l’homme et leurs nerfs moteurs. Ils varient 
dans le même sens que les valeurs correspondantes de la chronaxie. En 
raison de sa lecture immédiate et de la facilité d'obtention de la C. L., 
surtout dans les états de dégénérescence où la chronaxie est difficile à 


évaluer, cette dernière ponrrait être remplacée par la constante que nous 


proposons = 


PHYSIQUE PHYSIOLOGIQUE. — Sur le choc radiant. 
Note de MM. J. Rise et Foveau pe Couruezss, présentée par M. Bazy. 


La lumiére sous ses diverses formes peut produire le choc radiant ; celui-ci 
est primaire quand la lumière suffit à elle seule pour déchainer des réactions 
violentes accompagnées de fièvre intense, courbature, ébranlement général ; 
secondaire quand elle ne produit ces réactions qu'après injections où inges- 
tions de substances étrangères fluorescentes, métalliques ou organiques, 
badigeonnages cutanés, interventions chirurgicales, absorption d’aliments 
ou de médicaments ou toutes causes susceptibles de provoquer des réactions 
dont le seuil se trouve considérablement abaissé par l'énergie complémen- 
taire de l'élément lumineux. 

L'un de nous, Foveau de Courmelles (1904), a déerit les phénomènes 
apparus aprés l’irradiation de malades atteintes de fibromes, puis montré 


C. R., 1927, 1° Semestre. (T. 184, N° 11) 49 
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les dangers de la superposition des chocs. On sait en effet qu'une opération 
bénigne peut avoir des conséquences graves, si elle est précédée ou SUIVI 
de séances de rayons X (Louis Bazy). 

Les rayons X, le radium, les ultraviolets, les infrarouges en ellet 
peuvent déclencher une sorte de photosensibilisation avec phénoménes 
nocifs ou bienfaisants selon les substances sensibilisantes employées et la 
pénétration des rayons. Notons ici que l’antagonisme des radiations signalé 
dès 1903 par Foveau de Courmelles a été utilisé en avril 1925 pour désen- 
sibiliser par l’orangé, le rouge et l’infrarouge dans les cas de radiodermites 
(J. Risler et Ch. Mondain). 

Continuant nos expériences sur les phénomènes de choc, avec le concours 
de A. Philibert, nous avons voulu observer si la gravité des chocs par 
photoserisibilisation après injection ou ingestion de substances fluorescentes 
était proportionnelle à la fréquence vibratoire des sources lumineuses 
d'émission. Pour cela, des souris injectées sous la peau, d’une substance 
fluorescente telle que le violet de méthyle, ont été soumises à l’action de 
lumières de fréquences croissantes telles que dans l’ordre : 


1° Lampe infrarouge : T — 15980 (T — température absolue, À,, — longueur d'onde 
maximum }, Àm— 14,8. | 

2° Lampe à néon (350 bougies) : Intensité lumineuse calculée d’après la puissance 
absorbée. < 

3° Lampe ultraviolet : brûleur de quartz de Hanau (1200 bougies); type alternatif. 


20 souris ont été exposées à ces rayonnements à des distances corres- 
pondant à l'énergie émise. Les résultats sont les suivants : 


1° Les souris meurent sous le rayonnement ultraviolet dans des temps correspon- 
dant, en général, entre 8 et 20 minutes. 

2° Sous la lumière du néon entre 20 et 35 minutes; . 

3° Sous le rayonnement infrarouge entre 1 heure 30 minutes et 4 heures 45 minutes. 


Les souris témoins meurent au plus tôt en 4 jours. 

On voit donc : 1° que la rapidité avec laquelle les souris meurent croit avec 
la fréquence de la lumière d'excitation. 

Dans un autre ordre d'idée, nous avons voulu étudier le rôle que joue 
l'intensité de la lumière. À cet effet, nous avons exposé des souris, d’üne 
part à la lümière du soleil correspondant au maximum de l'énergie de la 
Journée (2" de l'après-midi), d'autre part à la lumière diffuse du labo- 
ratoire. Ces souris qui ont été injectées comme les précédentes avec une 
solution aqueuse de violet de méthyle (0,5) sont mortes dans des 
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Lemps qui varient entre 35 et 55 minutes au soleil, et entre 2 heures et demie 
et 2 heures à la lumière diffuse. 

On peut done dire : 2° que la gravité de certains chocs par injection ou 
ingestions de substances photo-électriques est proportionnelle à l'intensité de la 
lumuère. 

Ces phénomènes expliquent le mécanisme des accidents de photosensibi- 
lisation dont sont souvent victimes des animaux ayant absorbé au soleil des 
herbes contenant des éléments fluorescents tels que, par exemple, le trèfle, 
le millepertuis, ete. A l'ombre, au contraire, ces accidents nese produisent 
jamais. 

Ces constatations sont frappantes; elles éclairent aussi la pathologie et la 
thérapeutique par les substances fluorescentes, les colorants et les métaux 
dont l’action peut être d’origine photo-électrique (indépendamment de toute 
autre affinité moléculaire où physico-chimique en présence des protéines). 


ZOOLOGIE. — Évolution postlareaire des pléopodes chez les Galathées, Noté 
de M. Cnarces Pérez, présentée par M, E.-L. Bouvier. 


On sait que, chez les Galathées, les deux sexes se distinguent nettement 
par la nature de leurs pléopodes. Chez le mâle, le premier et le second 
segment de l'abdomen portent chacun une paire d’appendices différenciés 
d’une manière spéciale, en rapport avec l’accouplement ; les pléopodes 3 à 5, 
semblables entre eux, présentent un pédoncule foliacé, à légère concavité 
antérieure, sorte de raquette dissymétrique dont le bord interne, presque 
recuüligne, donne à peine insertion à quelques petites soies raides, tandis 
que le bord externe, convexe, porte, en éventail prolongeant la surface 
courbe du limbe, une vingtaine de fortes soies plameuses, dont la hampe 
est multiarticulée dans sa partie distale; à la réunion de ces deux bords 
opposés s'insère, comme un petit doigt formé de deux phalanges, un endo- 
podite rudimentaire. Chez la femelle, au contraire, le premier segment 
abdominal est toujours dépourvu d’appendice; et ce sont les segments 2 à 5 
qui portent des pléopodes d'un même type, fausses pattes grêles (fig. ©), 
abondamment pourvues de bouquets de longues soies capillaires, auxquelles 
les œufs sont retenus, lors de la ponte, par un prolongement pédieulé de 
leur coque. Le pléopode 2, court et styhiforme, est relativement avorté par 
rapport aux trois suivants. | 

Cette opposition n’est pleinement réalisée que chez les individus adultes, 
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tel quel jusqu'à une taille assez notable. Ainsi par exemple, une Galathea 
strigosa-(L.) de 35"" de long, c’est-à-dire ayant presque atteint la moitié 
de sa taille définitive, présente encore des pléopodes de type mâle. C’est 
seulement plus tard que la femelle, arrivant à la puberté, acquiert le type 
définitif de son sexe, en passant par une période de transformation, où les 
pléopodes 3 à 5 sont d'aspect intersexué (fig. B). La figure ci-contre montre, 
chez la G. squanu fera Leach, trois étapes successives d'un même appendice, 
représenté à des grossissements respectivement décroissants, de manière à 
ramener les dessins du pédoncule à peu près à la même longueur, et à 
rendre ainsi les changements de forme plus manifestes. 
Des processus analogues s’observent aussi dans le genre Munida. 


Ces faits sont essentiels à connaître pour la-judicieuse interprétation des 


pléopodes de type intersexué que peuvent éventuellement présenter des 
Crustacés de cette famille porteurs de parasites, Épicarides où Rhizocé- 
phales. 


PATHOLOGIE ANIMALE. — Sur la gattine expérimentale du ver à sote. 
Note de M. A. Parzcor, présentée par M. P. Marchal. 


Dans une Note précédente (!), nous avons démontré que la gattine était 
une maladie infectieuse causée par le Streptococcus bombycis. Deux auteurs 
italiens, S. Sartirana et À. Paccanaro, avaient déjà constaté en 1905 (?) que 
l’inoculation dans le vaisseau dorsal de vers à soie, de Streptocoques de culture 
pure, détermine la mort rapide de ces vers et que les microbes se concen- 
trent dans le tube intestinal. Nos expériences d’inoculation ont été faites 
avec des Streptocoques de six origines différentes; les processus infectieux 
et les réactions tissulaires et cellulaires ont été les mêmes dans tous les lots 
en expériences. Ces processus et ces réactions présentent un certain nombre 
de particularités intéressantes qui permettent de considérer la gattine 
expérimentale comme une affection d’un type pathologique nouveau. 

Peu après l’inoculation, les Streptocoques sont activement englobés par 
les micronucléocytes et peuvent même disparaître complètement du 
plasma; cependant les symptômes de la maladie sont toujours très nets et 


(:) Comptes rendus, 183, 1926, p. 251. 
(2) Centralbl, f. Bakt., Abt., #0, 1905-1906. 
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se manifestent après un intervalle qui ne dépasse guère deux jours. Les 
Streplocoques sont retenus non seulement par les micronucléocytes, mais 
aussi par d'autres cellules dont l'intervention dans les processus immuni- 
Laires est tout à fait inattendue : c’est ainsi qu ‘on observe, au contaet intime 
de cellules péricardiales, musculaires, trachéales, d'énormes amas de Strep- 
tocoques résultant d’une véritable REP a au contact de ces cellules. 
Des phénomènes de même nature ont été déjà observés chez certains Inver- 
tébrés marins par Cantacuzene qui les considère comme une réaction de 
défense antimicrobienne d’une nature particulière (immunité de contaet). 
Dans la gattine expérimentale, les amas microbiens sont particulièrement 
nombreux et volumineux dans la région du vaisseau dorsal et dans celle de 
l'intestin moyen. 

Les amas microbiens pénètrent dans les cellules au contact desquelles ils 
se forment, sans que ces derniers éléments interviennent activement dans le 
phénomène; on ne peut donc pas dire qu’il y a phagocytose au sens strict 
du mot;on ne peut de même assimiler le phénomène à un processus d'ordre 
parasitaire puisque les cellules ne paraissent nullement souffrir de la pré- 
sence des Streptocoques et que leur structure n’est pas sensiblement modi- 
fiée. I s’agit donc là d’une réaction immunitaire d’un type très particulier. 

Dans la région de l’intestin moyen, la pénétration dans les fibres muscu- 
laires longitudinales n’est que passagère : les Streptocoques, toujours 
agglutinés, passent ensuite dans les fibres transversales de la tunique 
moyenne, puis arrivent au contact des cellules épithéliales ; au lieu de s'in- 
sinuer entre ces cellules, ils s’introduisent directement dans leur cytoplasme 
sans déterminer de lésion grave, puis s’'acheminent vers la lumière du tube 
intestinal. [ls sortent enfin des cellules et débouchent dans l’espace qui 
sépare la paroi épithéliale de la membrane péritrophique; aussitôt dans cet 
espace libre, les amas se désagrègent et les Streptocoques commencent à se 
multiplier. C’est à partir de ce moment qu'on observe, dans le noyau des 
cellules épithéliales de la région postérieure de l'intestin moyen, les pre- 
miers signes d'altération qui caractérisent la gattine. Le processus des alté- 
rations nucléaires diffère quelque peu de celui que nous avons fait connaître 
antérieurement; mais, au terme du processus, l'aspect des noyaux altérés 
est sensiblement le même dans la gattine expérimentale et dans la gattine 
ordinaire. 

On peut observer, dans le voisinage du vaisseau dorsal, des amas plus ou 
moins volumineux d'amibocytes formant de véritables plasmodes; les Strep- 
tocoques paraissent détruits beaucoup plus rapidement dans ces plasmodes 
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que dans les micronuéléocytes isolés; mais les cellules sont elles-rnèmes 
détruites et he jouent plus aucun rôle actif dans l'organisme. 

Il résulte de nos expériences et observations qué la destruction du noyau 
des cellules épithéliales est causée par üne toxine microbienne qui n'est 
libérée, semble-t1l, qu'au moment où le Streptocoque se multiplie dans la 
lumière du tube digestif, Cetté toxiné fie se produit pas dans le sang dû ver 
à sole, où cependant le miérobe se multiplie, ni dans les cultures; én effet, 
l’inocülation où l'ingestion de vieille cultüre én bouillon filtrée sur bougie 
de porcelaine ne détermine aücane lésion dans les cellules épithélialés de 
l'intestin moyen. 

Par ses processus réactiotiniels tissulaires et cellulaires comme par ses 
caractères pathogéniques, la gattitié expérimentale nous parait représenter 
un Lÿpe d'affection qui diffère nettement de ceux observés jusqu'ici chez lés 
Insectes, Réactions de défensé où iimunitaires et processus infectieux sé 
confôütidént et ne représentent, en réalité, que des äspects différents d’üri 
née phénomène physiologique conditionné lui-mêmé par les lois physico- 
chimiques qui règlent les rapports réciproques de substances colloïdalés 
différentes. Il ÿ a réaction de défense lorsque les iniérobes sont définitive- 
inent immobilisés et perdent leur qualité de parasite : c'est lé cas dé l’en- 
ulobement des Streptocoques par les micronueléocytes et, vraisemblable- 
inént aussi, par lés céllules péricardiales ét les cellules trachéales; mais 
lorsque la cellule est incapable dé retenir les microbes, il y a processus 
Hifectieux : c'est le cas dés cellules inusculaires et des cellules épithéhales 
de lintéstin moyen. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Contribution à l'étude de l'hémolyse par action photo- 
sensibulisatrice de l'hématoporphyrine. Note de NIM. Rene Fagre et 
Henri Simoxxer, présentée par M. L. Guignard. 


Dans une série de recherches, nous avons étudié l’hértiolyse par action 
photosensibilisatrice de l'hématoporphyrine, et nous avons mis en évidence 
le rôle empêchant que le cholestérol parait posséder sur ce phénomène (1). 

Désirant approfondir lé mécanisme de cette forme d’'hémolyse, nous 
avons réchéréhé quelle pouvait être l'action d’un autre constituant lpot- 
dique important du globule rouge, la lécithine. 


(!) Comptes rendus, 183, 1996, p.241; Annales de Physiologie el dé Physico- 
Chimie biologique, 2, 1926, p. 180. 
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À cet effet nous avons préparé une suspension de lécithine à 1 pour 50, 
dans l'eau salée à 8 pour 1000. Cette lécithine a été purifiée pour la 
débarrasser du cholestérol dont la plupart des échantillons du commerce 
sont souillés (*). 5° de l’'émulsion sont additionnés de 0°*,5 d’une solution 
d'hématoporphyrine à 2 pour r000. Ce mélange, contenu dans un tube de 
verre disposé sous une couche d’eau de 15"" d'épaisseur, est irradié au 
moyen d'une lampe George à vapeurs de mercure, placée à 50°", et fonc- 
tionnant sous 110 volts et 3,5 ampères. L'irradiation dure 60 minutes. Une 
suspension d'hématies de chien à 2 pour 1000 dans du sérum de Ringer non 
olucosé est additionnée de 5 gouttes de l'émulsion de lécithine 1rradiée, 
et le mélange est conservé à l'obscurité à une température de 15°. On à 
préparé parallèlement, dans les mêmes conditions opératoires, quatre 
témoins comprenant : une suspension globulaire additionnée d’hématopor- 
phyrine, une suspension de lécithine contenant de Phématoporphyrine, 
mais n'ayant pas été irradiée, une suspension de lécithine ne contenant pas 
d'hématoporphyrine, mais ayant subi l’irradiation, enfin une suspension de 
lécithine simple, non irradiée. Dans ces conditions, l’hémolyse est totale, 
après 70 minutes, dans les tubes contenant la lécithine irradiée en présence 
d'hématoporphyrine, tandis que, dans les autres tubes, l’hémolyse n’est pas 
perceptible après 5 heures. : 

Dans une autre série d'expériences, la lécithine a été irradiée en solution 
alcoolique ; les résultats ont été de même ordre. | 

Ainsi, dans les conditions expérimentales où nous nous sommes placés, 
la lécithine, en présence d’hématoporphyrine, subit, sous l'influence de 
l'irradiation, une transformation qui lui confère un pouvoir hémolytique 
qu'elle n’acquiert pas par l'irradiation simple. 

Nous avons cherché à connaître la nature de cette transformation. Pour 
cela, 5° de suspension globulaire à 5 pour 1000, dans le sérum salé à 
8 pour 1000, sont additionnés de 5 gouttes de l’une des solutions pré- 
parées de la façon suivante : | 


1° Solution À. — 5o% de solution alcoolique de lécithine à 4 pour 100 sont addi- 
tionnés de 1 pour 100 d'hématoporphyrine. Le liquide est irradié dans un cristalüsoir 
de 20°" de diamètre, pendant 6 heures, dans les conditions indiquées précédemment. 
La solution est évaporée sous pression réduite, et le résidu est repris par 5% d'alcool 
C2 
RE ER TS RE ARE PR RUE D IG, LA fa Titi A ui 
(7) René Fapre, Comptes rendus, 183, 1926, p. 670. . \ 
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absolu. Par addition de 125°% d'éther anhydre, il apparaît un louche faible; après 
repos, filtration et lavage à l’éther anhydre, le précipité retenu sur le filtre ou sur les 
parois du ballon, est traité par 3°%° de sérum salé qui fournit une liqueur légèrement 
opalescente constituant la solution A. 

2° Solution B. — Le filtrat éthéro-alcoolique précédent est évaporé sous pression 
réduite, et le résidu est repris par le sérum salé de facon à donner une suspension au 
cinquantième (solution B). 

3° Solution C. — 50% de solution alcoolique de lécithine à 4 pour 100, sont irra- 
diés comme dans l'essai A, mais sans addition d’hématoporphyrine, Le résidu pro- 
venant de l'élimination du solvant, et repris par 5° d'alcool absolu, donne une solu- 
üon demeurant parfaitement limpide par addition de 125°% d’éther anhydre. La 
liqueur est évaporée et le résidu donne une suspension au cinquantième dans le sérum 

salé, en opérant comme pour la solution B. On obtient ainsi la solution C. 


Les résultats obtenus sont indiqués dans le tableau ci-dessous : 


Temps minimum 


Solutions employées. d'hémolyse totale à l'obscurité (!). 
SAONE AL. FRS | MCE ar Re UM 20 minutes 
Solution B...... Re ÉD Ce As VAR APS LEAVE 25 minutes 
SOIUUGN CT SEE A AE plus de 20 heures 


Il est donc possible de séparer de la lécithine irradiée en présence 
d’hématoporphyrine un produit hémolytique. L'étude de cette substance 
nous montrera quels sont ses rapports avec la lysocithine, dont le rôle 
dans l’hémolyse par le venin de cobra a été démontré par Delezenne et 
Fourneau (°). 


La séance est levée à 16/15". 


EP: 


1) Par addition de 5 gouttes de chaque solution à 5°” de suspension globulaire 


( 
à 5 pour 1000. 
(?) Bull. Soc. Chim., 4° série, 15, 1914, p. 424. 


C. R., 1927, 17 Semestre, (T. 184, N° 11.) 
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Page 558, ligne 3, au lieu de à force d’ingénuité, ire à force d’ingéniosité. 


